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本 书 使 用 方法 


Tr 大英 科技 百科 人 全书 共计 十 五 册 ， 
前 1 一 14 册 需 本 文 ， 第 15 册 人 坊 索 引 目 
成 一 册 。 

本 文部 分 是 3360 页 图 文 亚 皮 的 科学 
与 科技 新 和 和， 依据 本 套 书 的 组 成 单元 
科技 名 词 编辑 而 成 。 

大 英 科 技 百科 全 书 | 共有 1240 休 科 
技 名 词 ， 依 中 文笔 串 别 排列 ; 若 笔 书 
别 相同 者 ， 再 以 部 首先 和 后 秆 序 排列 而 
成 (部 首 顺 序 傈 以 中 华 书 局 出 版 的 ! 饼 
海 篇 芍 本 )。 

例 : 化 学 元 素 

K 空 梭 

[化 融和 ' 大 | 同 榜 篇 四 串 ，i 化 jj 的 部 

首 蕊 在 ( 太 J) 的 部 首 大 之 前 ， 则 【化 

学 元 素 」 的 排列 顺序 应 排 在 上 太空 

机， 之 前 。 

因 本 书 傈 抹 用 电脑 篇 书 作 业 ，1240 
休 名 词 的 排列 踢 序 ' 先 比 第 一 个 字 的 
笔 画 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


ee . 


个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 第 四 个 子 则 依照 
电脑 的 中 文 内 三 排列 。 

例 : 心 腑 病 学 

心脏 病 发 作 

先 比 前 三 个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔 画 完全 相同 ， 第 四 个 字 

1 学 与 ( 纺 J ， 因 上学) 的 电脑 之 中 广 

内 码 在 和 发 之前， 因此 「 心 腑 病 学 

/ 麻 排 在 ' 心 腑 病 发 作 J 之 前 。 

而 部 首 笔 书 的 算法 ， 傈 依 人 各 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 GD : 茶 ,， 部 首 “ 麻 篇 
路 ， 贡 六 画 ， 过 下 面 的 本 五 画 计 十 一 
画 。 例 (2 : 肺 ， 月 应 骨肉， 内 六 书 ， 
连 右 吕 的 市 五 书 计 十 一 画 ， 其 他 > 应 
起 水 四 画 、 王 谭 需 玉 五 必 、 寺 麻 需 手 
四 书 、 江 麻 篇 鲜 七 乙 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 涵 鞋 数 学 ` 物 理 \ 人 化学、 资讯 、 
太空 、 天 文 、 生 化 、 材 料 科 学 `、 工 程 、 医 
学 …… 等 计 46 逢 科学 科技 范畴 的 1240 
休 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意义 ， 


站 将 其 由 来 、 演 释 及 发 展 ， 附加 图 解 
加 以 详细 的 介绍 。 在 文 末 也 和 经常 附 诗 
' 参 并 第 XxX 册 第 X 和 导 J ;提供 相关 资料 。 

一 般 说 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
取 先 从 索引 或 目 儿 找 起 ， 读 者 需 查 并 
东 一 人 条目 时 ， 可 先 算出 笔 乙 ， 由 目 儿 
至 案 引 中 找 出 您 最 感 漠 趣 和 的 ， 和 可 接 翻 
章 那 一 人 条 目的 内 容 ， 后 榜 可 以 节省 时 
问 。 过 种 人 条目 名 词 的 编排 方 法 ， 有 助 
认 想 以 对 种 方式 阅读 的 读者 。 

索引 是 本 书 的 最 大 特色 ， 除 了 以 笔 
忌 别 排列 的 中 英 对 上 照 索 引 之 外 ， 篇 了 
便 於 公敌 英 妆 名 词 而 不 知 中 文 译名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 和 合 ， 也 加 
歼 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 编 
排 方式 与 一 般 传 和 统 的 粹 排名 然 不 同 ， 
索引 | 人 条目 分 列 大 小 条目， 大 人 条 自 以 黑 
租 字 表示 ， 与 大 人 条 上 且 相 央 的 许多 资料 
则 计 列 其 下 ， 使 读者 查 并 该 人 条目 时 ， 
可 间 时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖 厌 病 Diabets 3.134 ， 
9.76，13:30，148 
FP9 诊 分 析 Clinical analyses 


13.188 

对 胰 及 的 作用 effects on 
Pancreas 1:20 

胰岛素 注射 insulin syringe 
1:136 


尺骨 症 insipidus 13.36 

糖尿 病 篇 大 条目 ， 和 与 糖尿 病 相关 的 
资料 如 门诊 分 析 、 对 胰 及 的 作用 、 胰 
饥 素 注射 、 尿 朋 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 
之 下 ' 使 读者 在 查阅 糖尿 病 各 一 人 条目 
上 时， 与 亡 相 关 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查 关 到 。 

币 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 翻 并 起 ， 再 并 读 图 文 迹 蕊 精彩 
的 内 容 : 从 中 发 现 乐趣 ， 世 藉以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 蜡 您 的 科技 知 
识 。 


Num 


平地 球 上 所 有 的 生物 都 要 依 巾 太阳 拉 
答 持 生命 ; 植物 必须 吸收 阳光 以 蕉 行 光 台 
作用 来 抱 造 所 需 的 养分 ， 而 所 有 的 动物 出 
从 植物 ， 或 从 以 植物 澡 主 食 的 动物 身上 ， 
知 得 鹤 持 生命 所 需 的 食物 。 人 逢 也 像 大 部 
分 的 有 机 生物 样 ， 必 须 依 玻 太阳 生存 


火球 般 的 太阳 


太阳 是 属於 中 型 的 星球 "就 如 辣 共 他 的 


星球 一 般 ， 太 阳 大 如 分 是 由 氨 狼 尊 成 的 ， 
由 英 内 部 楼 子 反 麻 (nuclear reaction ) 摩 


生 的 高 熟 ， 使 太阳 下 也 在 此 妖 太阳 门 沸 
的 压 大 是 地 球 大 着 压 万 的 100 万 们 以 上， 
在 如 此 巨大 的 压力 .Xz 下 : 氧 序 证 论 帘 地 尝 
集 在 -起 ,使 其 温度 高 闷 袍 对 晶 度 1500 
万 民 以 上 ， 在 此 高 压 姐 上 高昌 下 ; 依 原 了 
斋 台 ， 和 后 成 员 谊 王 星 午 艇 出 估量 的 热能 
有 前 分 热能 到 过 地 球 ， 成 入 地 款 的 热量 术 
尺 。 台 种 杷 广 徽 人 台 区 人 砍 在 大 物 鲁 僧 年 
朋 ， 太 隐形 成 .2 时 就 已 粹 了 关 纪 了 


太阳 的 千 构 


{4 


组成 太阳 的 物质 除了 氨 限 毛 之 外 ， 据 扒 
测 至 少 治 有 63 种 其 他 元 素 ， 以 及 11 种 下 
今 周 未 完 至 值 测 出 来 的 化 合 物 。 

太阳 本 身 因 具有 大 量 的 热能 ， 所 以 体重 
党 不 区 脱 腊 ， 其 重力 则 以 个 反 的 方向 拉 癌 
问 外 膨 腿 的 力量 ， 两 者 间 的 对 立 关 傈 使 太 
(photosphere)*， 就 像 沸 腾 的 彼 体 - - 般 ， 
热气 泡 滨 六 上 升 ， 洽 气 钵 刚 下 沈 ， 其 温度 
的 鳞 化 大 和 绝 从 4148 一 9982C 。 

窗 集 的 磁 暴 (magnetie sterm) 不 萄 在 大 


二 


,可 

a 
a 
各 


i a 
| 


01 弦 生 ， 价 是 造成 1600 公里 高 的 9 


名。 磁 暴 的 产生 与 男 一 种 磁场 的 干 所 


局 HP 二 有 = / 
关 ， 那 就 是 太阳 里 三 Sunspolt 时 


| 


陈 墨 子 的 明度 比 太 了 喝 表 面 其 他 地 区 的 讽 虑 


人 人 人 人 人 人 人 


| 


硼 失 ， 男 一 个 新 的 循环 又 开始 形成 。 

在 太阳 表面 桥 鞭 了 一 层 气 体 ， 厚 度 大 约 
16000 公里 ， 称 镶 彩 层 (chromosphere) 。 
日 全 食 时 ， 我 们 有 时 可 以 不 用 擎 豆角 就 能 
看 到 ， 只 然 如 此 ， 观 看 时 膛 是 要 预防 太阳 
强 光 伤害 到 眼睛 。 气 体 状 的 日 班 (promi- 
nence) 有 时 也 能 看 到 ， 它 快速 地 从 彩 层 
中 吐出 来 ， 高 巡 32000 公里 。 


日 旭 

包 国 在 太阳 外 的 日 蝎 (corona)， 是 由 极 
高 温 的 气体 所 组成 的 一 团 去 层 ， 它 的 凑 色 
很 睫 ， 大 和 只 有 太阳 表面 光度 的 百 万 分 之 
一 "日 蝎 中 的 大 部 分 气体 是 呈 离 子 化 的 ， 
也 就 是 说 ， 原 子 幅 电子 因 高 熟 而 分 内 了 。 
家 有 人 知道 日 曼 的 范围 有 多 广 ， 在 日 全 食 
时 ,日 遇 比 较 亮 的 部 分 可 以 从 地 球 上 看 
到 ， 而 雯 痰 的 如 分 则 可 能 延伸 到 木星 的 鸭 
道 。 

日 昌之 所 以 会 一 直 向 外 扩展 ， 主 要 是 太 
隐 癌 外 流出 的 气体 粒子 所 引起 的 。 运 种 向 
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外 流 的 太阳 气 钵 粒子 ， 稀 久 太 阳 凰 (solar 外 


wind)， 每 秒 错 大 和 钓 有 100 万 咕 的 气体 从 
太阳 流出 。 太 阳 风 主要 是 由 匈 子 化 的 氢气 
和 所 气 所 和 组 成 ， 当 它 接 角 到 地 球 外 围 的 磁 
层 (magnetosphere) 有 时， 会 产生 许多 反 
应 ， 而 影响 地 球 上 的 气候 。 


太阳 的 未 来 

太 隐 和 一 般 的 星球 一 样 也 有 这 命 。 当 一 
倘 星球 形成 以 后 ， 就 开始 保 持 德 定 的 烘 
烧 ， 大 绝 厅 百 万 年 人 后， 燃烧 完 了 豆 命 也 就 
和 结束。 一 般 而 言 ， 您 大 的 星球 含有 您 多 的 
所 ， 因 此 燃 售 的 速率 也 您 快 ， 温度 就 愈 
高 ， 其 误 命 大 约 只 有 1000 万 年 ; 较 小 的 
尾 球 燃 米 的 速率 较 慢 ， 因 此 有 些 星球 的 示 
命 高 过 1000 伪 年 。 

科学 家 预测 ， 大 约 50 优 年 以 后 ， 太 阳 
将 因 耗 画 大 部 分 的 氮气 而 结束 生命 ; 在 此 
之 前 ， 太 阳 仍 不 断 地 进行 极 子 反 应 ， 新 快 
速 地 脱 乳 而 充 塞 大 部 分 的 天 空 ， 它 的 热度 
会 使 地 球 上 的 海洋 沸腾 。 当 太阳 脱 瞩 到 村 


左 : 太 隐 肋 晃 部 分 的 电 
子 题 像 图 ， 是 西元 1980 
年 所 发 射 的 SMM 号 ( 
solar maximum 
mission ， 太 阳极 大 期 
行动 ) 太 空 船 所 拍摄 的 。 
更 在 也 利用 太空 实验 室 
来 观察 太阳 。 

下 : 日 全 食 时 的 太阳 日 
早 '， 交 电 脑 影 像 加 强 处 
理 和 后 的 国 片 。 


限时 ， 它 的 气体 将 延伸 到 水 星 的 轨道 。 然 
优 ， 太 阳 慢 慢 地 收 顷 鞋 痢 趋 条 定 ， 些 将 焉 
元 素 转 变 成 较 重 的 元 素 。 近 个 过 程 特 持 稿 
好 全 全 年 ， 直到 俊 邓 的 民 料 用 豆 ' 爆炸 哑 
开始 了 ， 然 后 停止 ， 接 著 又 开始 ， 如 此 时 
爆 时 停 的 现象 又 将 延 檀 闪 百 蕊 和 件 ， 然 俱 大 
阳 开 始 疹 却 ， 不 再 爆炸 。 整 个 过 程 估计 家 
要 600 僵 年 ， 那 时 太 隐 将 只 剩 下 一 堆 多 二 
又 黑 押 灰 糖 。 


太阳 和 穴 是 银 亲 系 中 的 一 员 
在 夜晚 ， 从 地 球 上 所 看 昆 的 银河 ， 事 实 


上 只 是 我 们 所 不 的 银 条 邓 的 侧面 过 个 银 
河 系 内 然 包含 了 二 伟人 和 个 星球 ， 但 却 只 是 构 
成 平 宙 的 千代 个 银 订 系 中 的 一 只 而 已 ， 捐 
i 可 的 形状 像 个 具有 洲 镁 器 的 大 碟子 ， 直 人 径 
是 10 万 光 年 ， 厚 度 是 2000 光 年 ， 太 隅 位 
捡 从 本 银 和 柯 系 中 心 条 3 蕊 光 年 的 地 方 : 

本 银 阿 系 中 心 充 往 了 星球 以 及 由 和 氧 体 与 
火 麻 所 和 组成 的 星 雯 (nebula)， 银 襄 系 过 各 
的 星球 和 星 雪 的 密度 较 小 ; 以 太阳 入 中 心 
外 太 陈 系 位 於 密度 较 小 的 地 区 。 

在 入 何 杀 中 ， 随时 都 有 新 的 星球 放生。 
由 气体 及 灰 靡 聚集 租 成 的 星云 ， 因 重力 的 


作用 而 山 陷 ， 形 成 了 和 的 星球 ; 在 此 同 
时 ， 老 的 星球 合 死记 。 巨 大 的 星球 死记 时 
通常 件 随 著 大 爆炸 ， 稳 角 超 级 新 星 (su 
pernova) 爆炸 。 爆 炸 层 生 时 ， 和 气体 和 灰 
座 喷 问 太 空 ， 茧 推 扩 附 近 的 星 雯 ， 使 得 星 
和 去 中 的 灰 订 和 和 氧 体 开始 收缩， 一 偶 务 的 星 
球 又 逐 确 形成。 位 於 太 隐 系 中 心 的 太阳 也 
征 由 冬 笨 和 灰 谭 形成 的 ， 而 构成 太阳 系 的 
许多 行星 及 和 卫星 都 是 与 太阳 在 同一 时 期 、 
以 同样 方式 形成 的 。 也 就 是 说 ， 宇 宙 中 的 
所 有 物 习 ， 包括 人 类 在 办， 都 是 星球 产 
物 。 


太阳 系 Solar System 


早期 的 天 葡 学 家 姥 马 ， 衬 宙 是 以 地 球 篇 
中 心 ， 而 它 的 行星 都 是 更 敌 著 地球 转动 
的 。 直 到 西元 十 七 世 和 ， 伽 利 略 ( Galileo) 
提出 了 姬 反 和 神学 理论 (theologically dan- 
gerous 在 宗教 上 主 朋 地 球 足 蕊 物 之 
本 ， 宇 宙 的 中 心 ) 的 襄 法 ， 才 改 杰 了 过 种 
看 法 。 事 实 上 ， 地 球 只 是 更 和 比 太阳 的 行星 
之 一 ， 太 隐 和 更 和 米 它 的 所 有 天 体 ， 构 成 了 
太阳 系 ， 而 太阳 系 又 是 位 於 我 们 所 在 银河 
(galaxy) 的 忱 篆 上 。 

太阳 是 位 於 太阳 系 的 中 心 ， 如 昌 疫 有 太 
阳 和 存在 的 医 ， 那 床 地 球 上 的 生物 将 无 法 生 
存 。 它 是 由 一 些 宇宙 中 的 灰 麻 和 气体 在 
45 优 年 前 生成 的 。 发 展 至 今 ， 它 正 处 图 
主星 序 (main-sequence ) 的 阶段 中 也 
就 是 说 ， 现 在 是 太阳 的 壮年 期 。 

来 自 太 阳 大 部 分 的 址 射 (radiation) 是 电 
磁 疲 ， 包 含 不 同 波 长 的 波 ， 从 最 短 的 7 
射 穆 和 XX 光绪 到 波长 较 长 的 紫外 光 和 可 
见 光 ， 以 及 其 他 更 长 的 波 ， 像 无 线 电 波 
等 。 大 部 分 的 光 来 自 於 太阳 的 中 间 部 分 ， 
它 的 稳 度 比 核心 及 外 层 导 分 低 ， 太 阳 外 层 
的 温度 大 多 是 纸 对 温度 5800 度 ; 其 他 则 


是 来 自 於 太阳 极 心 和 太阳 表面 '， 或 光 球 
(photosphere) ° 


太阳 的 大 气 府 

一 旦 太阳 幅 射 穿 肉 光 球 ， 便 淮 入 色 层 
(chrornosphere)， 运 是 一 层 含 有 透明 毛 
体 ， 有 大 和 斩 2000 一 5000 公里 厚 的 大 氧 层 
环比 在 光 球 的 外 面 。 在 色 层 以 上 大 和 缴 
5000 公里 不 ， 温 度 会 突然 上 升 到 高 於 引 
对 六 度 100 万 度 ， 二 层 稀 薄 且 广大 的 氧 朵 
可 一 下 保持 在 近 种 高 温 下 过 便 是 所 谓 的 
日 蚁 (corona)， 它 可 向 外 延伸 炙 万 英里 
厚 ' 且 一 直 伸 展 到 较 准 的 太空 中 ; 它 的 温 
度 之 所 以 会 这 麻 高 ， 是 由 於 太阳 表面 的 爆 
炸 和 提 动 所 释放 出 的 大 量 热 能 ， 被 以 相当 
於 昔 速 的 速度 向 外 推进 所 造成 的 。 二 些 摄 
动 包括 日 班 (prominence) ， 和 那些 散 估 
在 太阳 表面 、 看 起 来 较 黑 的 区 域 ， 也 就 是 
太阳 黑子 (sunspot) 它 的 明度 大 和 绝 是 


4000 庆 ( 绝 对 退 度 )， 上 比 太阳 表面 和 其 他 
区 域 来 得 低 ， 故 看 起 来 颜色 较 蜡 淡 。 太 也 
黑子 的 数量 有 11 一 12 年 的 遇 期 ， 壤 的 太 
阳 天 气 (solar weather) 指 黑子 数目 较 多 


时 ， 会 影响 地 球 的 磁 层 (magnetosphe- 
re)， 而 产生 无 狠 电 波 的 干 摄 和 阻 秦 地 球 
通讯 的 顺 蝎 。 


太阳 和 行星 

我 们 的 太阳 是 数 十 伪 个 星球 中 的 一 个 ， 
但 其 他 的 星球 是 否 也 和 太阳 一 般 ， 氛 有 属 
於 它 自己 的 行星 呢 ? 而 那些 行星 又 来 自 於 
何不 ? 像 石 块 一 般 的 地 球 和 充满 高 温 的 氢 
(hydrogen) 和气 (helium) 气体 的 太阳 间 
又 有 什么 关 傈 呢 ? 

科学 冢 们 便 棍 出 很 多 的 理 瑜 来 向 明 过 些 
现象 。 有 些 人 认 饥 ， 太 阳 和 别 的 类 似 星球 
互相 措 而 ， 它 们 接 击 的 类 果 所 产生 的 碎 
片 ， 便 形成 了 我 们 所 知 的 行星 ; 另外 一 种 
褒 法 是 ， 在 太阳 的 早期 形成 过 程 中 ， 所 嘲 
出 的 一 些 物 质 形 成 这 些 行星 。 但 不 论 那 一 
种 褒 法 是 对 的 ， 它 们 都 有 许多 疑点 ， 而 与 
数学 和 理论 的 推算 不 合 。 上 比较 可 信和 的 说 法 
是 ， 太阳 疆 它 的 行星 都 是 以 相似 的 方式 同 
时 放生 有 的。 

据 已 有 的 资料 来 看 ， 太 阳 是 由 一 园 和 气体 
和 原子 颗粒 所 进化 而 成 的 。 半 个 凝聚 的 过 


左 : 太 隔 系 的 行星 ' 由 
图 可 看 出 过 些 行星 的 大 
小 :以 及 它们 的 公转 塌 
道 的 守 径 ， 饥 了 要 使 员 
王 旺 也 能 在 图 中 是 示 出 
来 ' 故 将 其 轨道 面 书 成 
倾 任 :* 图 的 中 央 部 分 ， 
是 彗星 的 轨道 - 

上 : 照片 中 是 在 射手 座 
( the constellation 
of Sagittarius) 中 的 星 


和 去， 据 推 测 ， 行 星 是 由 


旦 改 中 的 氟 休 和 座 埃 所 
蜂 和 精 收 稳 而 形成 的 


,证 WT LL 


程 中 ， 太 阳 的 质量 逐渐 增 大 ， 所 生成 的 重 
力 场 也 您 来 您 强 。 它 不 但 能 将 周转 的 物质 
吸引 过 来 ， 还 可 以 因 质 量 增 大 而 收缩 ， 使 
得 密度 愈 来 愈 大 。 至 於 那 些 认得 较 速 的 粒 
子 ， 也 会 在 台 个 重力 的 效应 下 而 更 比 太 隐 
运行 。 过 些 粒 子 会 互相 播 现 ， 相 互 吸引 、 
收编， 形成 一 个 个 独立 的 个 体 及 较 小 的 重 
力 场 。 而 巨大 的 太阳 重力 场 ， 则 篇 整个 太 
阳 系 重力 的 主角 。 所 以 ， 当 行星 形成 之 
人 后， 都 会 在 太阳 重力 的 由 引 下 ， 和 绕 著 太阳 
在 其 特有 的 执 道 上 盈 行 。 但 是 ， 很 不 痒 的 
是 ， 我 们 无 法 知道 到 底 是 先 有 行星 ， 吏 是 
先 有 太阳 ? 根据 凝聚 的 理论 来 看 ， 银 奇 中 
到 处 都 应 设 有 类 似 的 太阳 和 骤 系 类。 但 由 雁 
比 著 其 他 太阳 运行 的 行星 体积 太 小 ， 光 度 
太 上 蜡 ， 且 距 座 也 太吉 ， 因 此 我 们 很 讼 从 擎 
速 钞 中 观测 到 它们 。 


今日 的 行星 

假如 行星 曝 的 是 太阳 生成 的 ， 我 们 麻 议 
可 以 得 到 一 些 有 天 它们 和 组成 成 分 和 和 结构 的 
和 结论。 首先 ， 它 们 必须 含有 丰富 的 氨 和 
氨 ， 其 次 ， 它 们 的 年 具 应 设 和 太阳 相 和 党 。 

假如 以 上 假设 成 立 的 话 ， 我 们 可 以 由 它 
们 的 体积 、 质 量 和 化 学 成 分 ， 把 行星 分 成 
二 类 。 第 一 类 是 内 行星 条 (inner pla- 
net)， 它 们 含有 较 少 量 的 氮气 和 氯气 ， 运 
可 以 部 分 解释 坊 ， 和 氮气 和 毛 气 有 丛 於 氧化 
(oxidize) 及 与 金属 元 素 作 用 的 倾向 。 下 
於 内 行星 系 较 靠近 太阳 ， 所 以 温度 比较 
高 ; 而 另 一 个 造成 高 逮 的 理由 ， 可 能 是 一 
些 轻 的 元 素 像 所 过 类 的 气体 ， 和 经 由 爆炸 所 
产生 的 热能 合 然 。 半 类 行星 ， 风 太阳 的 中 
座 ， 由 近 到 带 分 别 是 水 星 (Mercury)、 金 
星 (Venus)、 地 球 (Earth)、 火 星 (Ma- 
rs)。 男 一 类 的 行星 是 外 行星 条 (outer 
planet)， 有 木星 (Jupiter)、 土 星 (Sa- 
turn)、 天 王 星 (Uranus) 及 海王 星 (Nep- 
tune)， 二 类 行星 的 体积 都 非常 的 大 ， 且 
呈 冰 盖 的 状态 ， 我 们 称 吉 一 类 的 巨大 行星 
马 木 星 型 (Jovian) 的 行星 。 


克 卜 勒 、 牛 顿 和 平方 反比 定律 

在 西元 十 七 世 和 初期 ， 克 卜 勒 (Johan- 
nes Kepler) 利用 布雷 (Tycho Brahe) 所 
设计 的 天 文 图 表 来 确立 行星 的 运转 情形 ， 
他 提出 了 行星 运行 的 三 大 定律 : 

K1 : 行星 堪 行 在 -个 椭圆 形 雪 道上 ， 
而 太 隐 位 於 其 中 的 一 个 焦点 上 。 

K2 : 行星 在 轨道 上 运转 的 速度 关 傈 
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下 : 最 上 面 的 部 分 是 太阳 ; 


距 它 最 近 的 星球 的 相关 位 征 


3 中 


其 中 一 支 北 尊 崩 全 要 


EN > fo i 
万 pF 4 4 
~ | L |- 人 HE 


个 不 规则 
年 特 和 是 际 物质 (2) 和 和 氧 


叉 。 扫 ;可 物质 ( galactic 
和 线 者 球状 银 ) 可 中 心 15) 的 旅 洞 


崩 4}J 上 ， 由 数 百 万 个 星球 所 粗 成 的 星团 (6) 分 体 在 


二 个 复原 子 核 ， (含有 二 
个 质子 ) 可 以 合 供 成 一 个 
重 氢 原 子 核 ， 站 各 放出 二 


二 个 质子 和 一 个 电子 可 以 
合 借 成 重 握 原子 而 放出 一 
个 微 中 子 。 


一 个 重 拨 原子 核 和 一 个 所 
原子 核 合 借 ， 生 成 一 个 氨 
原子 核 ， 包含 二 个 质子 和 
一 个 中 子 ， 兹 放出 一 个 光 
3 


一 个 原子 量 镶 3 的 所 原子 
核 可 以 和 一 个 原子 量 需 4 
的 氢 原 子 合 们 而 生成 原子 
量 凯 7 的 外 泪 放出 一 个 光 
子 。 


原子 量 坊 3 的 氢 和 其 他 较 
轻 的 氢 原 子 合 人 ， 可 得 到 
正常 的 氮 原 子 核 (原子 量 
局 4 )， 由 二 个 质子 和 二 
个 中 子 组 成 。 释放 出 二 个 
质子 * 


皱 原子 量 7 的 原子 核 可 以 
吸收 一 个 电子 而 转变 成 一 
原子 量 般 7 的 鱼 原 子 站 放 
出 一 个 微 中 子 。 


> 
”的 皱 原子 核 吸收 一 个 质子 


而 构成 原子 量 8 的 碘 冰 放 
出 一 个 光子 。 


洽 装 沽 罕 几 基 


汪 


:1 


剖 路 渍 


原子 算 量 增加 方向 


镍 原子 (原子 量 7 ) 和 自由 
质子 合作， 然后 分 裂 成 二 


氨 原 子 核 (原子 数 都 是 
村 二 : 太阳 的 照片 ， 


全 CR 简 吗 的 ) 等 


在 反应 遇 期 的 最 后 ， 皱 原 
子 核 分 裂 成 二 个 质量 数 肯 
凯 4 的 氮 原 子 核 。 


硼 原 子 核 (原子 量 壤 8 ) 得 
到 一 个 正 电子 和 一 个 中 子 
当成 一 个 原子 量 韦 8 的 伍 
原子 核 。 


左 : 伍 示 太阳 内 部 的 温度 和 压 力 及 与 太阳 核心 距离 间 的 天 保 。 存 
太阳 核心 温度 可 过 稳 对 温度 一 千 五 百 万 度 ， 压 力 则 可 过 二 干 二 百 
一 十 俺 个 大 所 压力 

上 : 左 图 中 的 小 图 囊 可 看 出 ,在 核心 周围 有 大 量 的 热能 释放 出 来， 
慌 轴 部 分 是 以 太 隅 丰 径 需 单 位 在 右 避 ， 题 示 出 太阳 内 部 氢 朵 和 
辐射 压力 在 重力 作用 下 保持 平衡 的 关 傈 ,由於 它 们 之 间 的 平 黎 ， 
可 使 之 锡 认 遭受 爆炸 的 命 i 


上 : 是 示 太 阳 的 主要 和 组 成 成 分 是 氨 气 和 氢气 。 其 
他 含量 非常 少 的 元 素 即 如 图 中 暗 的 部 分 所 是 示 。 
诺 : 太阳 产生 的 热能 核 融 合 过 程 贺 。 和 太阳 核 融 
合 有 了 关 的 粒子 有 质子 (图 中 芯 点 ) 、 正 是 子 (图 中 
竺 图) 中 子 (图 中 黑 点 )、 电 子 (图 中 站 实心 的 里 
圈 ) .中 微 子 (图 中 黑 圈 ) 以 及 光子 (图 中 V 字 
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是 ， 假 如 把 行星 和 太阳 的 中 心 连 -- 人 条 站 
生 ， 则 过 人 条 直 精 於 同一 段 时 间 中 ， 在 执 道 
面 上 所 捅 过 的 面积 相等 。 过 也 就 是 襄 ， 人 行 
星 在 近日 点 的 速度 较 快 ， 而 在 囊 日 点 上 ， 
移行 的 速度 会 释 慢 。 

K3 : 行星 轨道 半 笃 和 巡 坊 湖 期 拓 你 
是 ， 行 星 进 转轨 道 的 长 翰 三 次 方 和 过期 的 
平方 成 正比 。 也 就 是 铬 ， 全 太阳 称 和 速 的 行 
星 ， 完 成 轨道 一 周 所 需 的 时 间 也 能 其 ， 反 
之 亦 然 。 

克 下 勒 建立 的 基 醚 ， 饥 牛顿 (Isaac 
Newton)} 以 数学 方法 性 明成 功 。 生 申根 据 
死 卜 勒 所 做 的 舌 果 ， 加 上 他 目 己 对 地 球 重 
力 的 观测 ， 提 出 了 作用 力 随 距 座 平 方 成 反 
比 的 定律 (the inverse square law)。 在 过 
个 定律 中 ， 和 牛顿 总 久 行 星 所 受 太 阳 引 | 力 大 
小 ， 和 行星 钦 太 陶 间 平均 距 座 的 二 次 方 成 
反比 。 吉 个 定律 发 表 在 西元 1687 年 牛顿 
所 著 的 数学 原理 (Principia Mathemati 
caj 中 。 带 个 定理 ， 也 可 通用 於 月 亮 ， 以 
及 行星 和 其 他 星球 问 的 引力 关 低 上 。 


内 行星 系 
内 太阳 最 近 的 行星 是 水 星 ， 它 的 幅 积 是 


上 : 渭 示 出 大 阳 系 中 的 行星 在 椭 圈 形 轨 道 -， 沿 同 
一 方向 绞 太 阳 运 转 的 情形 * 红色 的 星 地球 的 公转 雪 
道 ， 以 它 坊 标准 ， 在 地 球 轨 道 圈 以 内 的 叫 内 行星 : 
而 在 地 球 执 道 图 以 外 的 便 叫 做 外 行星 党 行星 还 转 
时 “' 我 们 可 以 看 到 行星 与 相对 图 它们 背面 的 恒星 间 


相对 位 填 的 改 轰 
右 : 络 示 行星 移 轻 狮子 座 (Leo) 的 位 置 改 层 中 傈 


地 球 的 三 分 之 一 ， 公 转 滑 期 是 88 天 。 人 
的 密度 很 高 ， 可 能 是 因 驴 在 发 展 初 期 ， 析 
轻 的 元 素 吐 了 出 来 。 它 的 外 图 没有 大 氧 的 
存在 '， 球面 上 万 满 了 由 流星 隐 石 接 击 
(meteorite collision) 所 遗留 下 来 的 无 数 
坑 调 。 

金星 是 一 颗 地 球 的 姐妹 星 ， 它 是 斌 太 隅 
第 二 近 的 行星 ， 最 有 趣 的 是 它 的 自转 方向 
是 反 向 旋转 (retrograde rotation)}， 朋 其 
他 的 行星 相反 。 过 种 反 向 自转 的 现象 ， 可 
以 根据 最 近 由 中 国 科 学 家 所 提出 的 理论 
解释 : 他 们 假设 金星 的 自转 轴 的 伐 斜 角度 
会 随 著 时 间 而 改 灵 ， 大 称 在 好 炎 百 忘 年 之 
关 ， 它 的 自转 丙 恰 好 转 到 相反 的 方向 ; 所 
以 ， 会 向 相反 的 方向 自转 ， 而 使 其 自转 方 
向 界 於 其 他 的 行星 。 除 此 之 外 ， 金 星 还 有 
一 个 非常 厚 ， 而 且 愿 力 很 大 的 大 气 附 。 迁 
层 大 氧 是 由 百 分 之 九 十 六 的 二 和 氧化 磋 所 租 
成 的 。 在 王 丑 大 气 上 ， 治 佬 盖 了 好 多 丑 很 
厚 击 且 不 表明 的 去 层 。 由 於 .氧化 碳 的 存 
在 稻 电 的 去 层 ， 使 得 帝 沾 效 谭 (green- 
house effect}) 发 生 ， 所 生成 的 热量 经 法 向 
外 辐射 ， 造 成 金星 表面 及 其 大 氧 的 民 靖 高 
瘟 ， 因 此 ， 其 表面 的 石 块 在 高 熟 下 呈现 埃 


我 们 称 之 需 近 合 日 点 (inferior conjunetion) . 


烧 的 红色 ， 而 水 掀 也 无 法 存在 了 。 金 星 除 
了 所 有 过 荒 泳 的 地 表 景 宙 外 ， 它 的 高 明 大 
氧 ， 则 提供 了 一 个 怪 虹 的 光学 折射 现象 ; 
如 果 你 站 在 金星 的 表面 上 ， 将 永 束 以 马上 自 
己 是 在 一 个 大 峡 合 的 谷底 ， 而 且 所 见 到 的 
地 平和 绿 则 会 高 於 晨 正 的 地 平 线 。 

火星 距 太阳 的 距 熟 ， 是 地 球衣 太阳 距 训 
的 1.5 售 :人 它 的 公转 届 期 是 686 天 ， 而 自 
转 遇 期 则 只 有 24.5 小 上 时。 过 去 人 们 一 直 
相信 “， 火 星 上 很 有 可 能 有 生物 存在 ， 它 与 
地 球 的 相似 性 (由 於 它 也 有 极 剧 ， 且 表面 
上 也 性 现 阿 亲 状 的 痕 踊 ， 故 做 了 运 样 的 
推测 )， 已 证 明 是 不 正确 的 。 它 和 人 金星 一 
样 ， 也 有 一 层 由 二 氧化 碳 所 构成 的 大 气 ， 
但 人 印 疫 有 说 厚重 的 去 层 所 履 萎 。( 关 於 地 
球 及 其 他 行星 的 详细 资料 ， 请 参阅 各 行星 
名 之 人 条文。) 


外 行星 系 

大 行星 的 最 大 特征 ， 便 是 它 具 有 与 长 光 
星体 相似 的 特性 。 木 星 和 土星 都 含有 大 量 
的 氨 气 和 氯气， 但 是 ， 它 们 站 不 像 其 他 发 
光 星 体 一 般 地 炊 业 过 些 气体 。 

本 星 距 太阳 7 和 优 2 千 2 百 蕊 公里， 是 太 


下 : 内 行星 之 一 ， 相 对 论 地 球 的 移行 路 径 图 . 
中 串 示 出 此 行星 穿越 太阳 的 路 径 分 析 ， 也 就 是 所 
请 的 合 日 (conjunction) … 当 行 星 在 匈 地 球 最 淹 
的 a 点 上 时 “， 过 点 的 位 置 便 叫 做 泪 合 只 点 (supe- 
rior conjunction) ， 而 在 b 点 ， 下 地 球 最 近 ， 


四 


右 :上面 的 圈 中 ， 旺 示 


艇 察 者 在 地 球 上 所 见于 


的 内 行星 执 道 和 相位 改 
妈 情 形 ”a 和 b 点 分 别 


是 束 合 日 和 近 众 日 巾 。 


1 表示 地 球 .12i 表 未 行 


星 > 下面 的 图 中 ， 红色 


的 轨道 是 地 球 公转 的 执 
道外 行星 的 坝 道 是 芯 
色 的 ， 且 分 别 以 (11) 起 地 
球 ,12 凌 外 行星 。 存 a 
贴 * 行 星 位 族 逢 扣 (8p- 


Position )， 在 5 点， 


行星 所 在 即 方 熙 点 (qu- 


adrature) 而 在 5 点 时 ， 
即 合 自 点 (conjunction 
站。 


阳 条 中 最 大 的 行星 ， 其 质量 大 约 是 地 球 的 
317 从。 但 由 於 质量 洛 不 钢 大 ， 所 以 在 它 
的 形成 遂 程 中 ， 六 没 有 显 出 时 正 发 光 星 体 
的 特性 。 其 极 心 温度 ， 最 高 也 只 能 过 到 艳 
对 温度 5 万 度 ， 见 本 融 台 的 温度 温 有 一 上 段 
只 多 。 像 土星 一 样 ，' 木星 也 是 死 气 沈 沈 
的 ， 它 有 一 入 很 厚 的 喜 ， 而 且 漂 有 -个 所 
绢 的 大 红斑 (the great red spot)， 二 可 能 
所 由 大 所 小 讽 拔 动 所 生成 的 现象 。 

在 木星 之 合 就 是 士 星 ， pe 
ee “。 惠 对 答 洲 轨 
理论 ， 和 ; 因 篱 它们 可 


i 


以 被 看 成 是 一 些 氛 体 物 质 ， 在 土星 的 重力 


影响 下 ， 球 缮 在 其 周 图 ， 但 由 於 半 些 氧 体 
的 密 床 不 锡 太 ， 所 以 无 法 形成 各 自 需 立 的 
卫星 。 在 太阳 系 中 ， 土 星 的 密度 最 小 ， 如 
果 你 把 士 星 上 的 一 韦 泥 土 放 在 水 右 ， 它 会 
洋 起 来 。 

下 面 要 谈 的 是 天 王 星 熏 海王星。 它们 两 
个 极 镶 相似 ， 都 有 一 个 石 着 般 的 极 心 :而 
周转 惠 粮 车 千 成 冰 的 水 、 氨 和 氨 。 由 光学 | 
图 片 的 研究 分 析 ， 它 们 都 有 一 悄 甲 烷 合 便 
很 高 的 大 气 层 。 此 外 ， 过 二 个 兄弟 星球 的 
下 了 。 / 
最 后 一 个 行星 :就 是 更 不 入 人 知 的 竖 王 
星 (pluto)， 可 能 是 由 内 行星 所 氛 有 的 物 
扯 租 成 的 。 它 是 一 个 很 小 的 行星 ， 其 平均 
漫 庆 是 所 有 行星 中 最 低 的 ， 所 以 概 不 可 能 
有 生物 存在 * 在 西元 1930 年 下 被 发 现 ， 
a 在 站 之 前 ， 科 学 家 们 已 预言 它 的 存 
过 是 很 搓 其 部 近 行星 的 执 道 报 动 推算 
es 0° z 


小 行星 
在 火 旺 和 木星 的 雪 道 之 间 ， 理 葵 上 麻 蔽 
有 其 他 的 行星 存在 ， 然而 却 没 有 看 到 。 但 
图 却 有 另外 一 个 入 人 所 知 的 小 行 
星 带 (asteroid belt)。 过 些小 行星 是 一 种 
里 似 石 相 而 形状 不 规划 的 物体， ' 炉 著 太阳 | 
运行 。 它 们 偶然 会 因 和 希 揪 而 而 爆裂 科 向 | 
各 个 不 同 的 方向 ， 而 常常 侵犯 到 其 周围 的 
行星 ， 吉 些 裂片 便 掉 落 到 地 球 上 ; 较 小 的 
裂片 一 旦 与 地 球 的 大 毛 接 屿 ， 在 摩 所作 用 
下 会 生 热 而 汽化 消失 掉 。 而 一 些微 小 阳 
石 (micrometeorite)， 造成 了 我 们 所 熟知 
的 夜空 景象 一 一 流星 (shooting star) 。 事 
实 上 “， 过 只 是 一 颗 标 小 的 队 石 在 高 空中 达 
熟 燃 燃 ， 划 过 天 际 的 景象 而 已 。 : 
最 后 ， 术 阳 系 中 浊 有 很 多 具有 长 臀 巴 的 | 
莫 星 (comet)， 和 这 些 星 本 身 是 由 石 块 和 尊 
块 所 组 成 的 ， 以 标高 的 速度 划 过 很 寅 广 的 
领域 。 它 们 可 能 是 在 去 阳 或 其 他 星球 的 星 
雯 时 期 喷 出 来 的 物质 。 在 西元 1758 年 ， 
英国 天 文学 家 哈雷 (Hailey ) 骨 和 驾 发 现 了 
雷 获 星 (Halley's comet)， 过 些 星 便 是 我 
参天 第 一 册 86 一 87 页 小 行星 (Astero- 


过 )、232 一 235 页 太空 侦察 (Space Pro- 


be) ;第 二 册 8 一 11 页 太阳 (Sun) ; 第 四 
册 100~ 101 页 行星 {Planets) ; 第 七 册 


172 一 175 页 彗星 (Comet) 。 
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天 文人 台 是 做 天 文 观 测 的 地 方 。 在 世界 上 
的 许多 高 山顶 ， 都 有 设备 芮 好 的 天 文 台 ; 
利用 高 售 率 的 光学 刻 溃 饮 (optical teles- 
cope)， 观 测 儿 百 万 光 年 外 的 天 体 ; 而 另 
一 种 乱 线 电 望 训 铬 (radio telescope)， 则 
稚 门 优 测 来 自 宇宙 造 带 过 各 的 无 入 电波 讯 
号 。 

在 天 文学 的 筷 域 器， 天 文 观 测 是 居 於 找 
地 位 。 ee 六 人 i 合 ea 


| I a 折 短 星 wat es )}、 由 
者 (pulsar} 和 拔 钱 (quasar}) 等 作 了 解 ， 以 


妃 寻 人 类 对 自然 宇宙 的 莹 想 。 


| 早期 天 文学 家 


最 早 的 天 文 观 测 可 追 淹 到 五 千年 前 ， 当 
时 人 类 就 开始 对 太阳 、 月 球 和 行星 产 牛 用 
起， 莫 注 总 到 它们 寻 每 天 生活 的 影响 。 上 各 


西亚 的 已 比 偷 条 司 ， 和 从 和 神 籽 的 顶端 枫 测 天 


钵 运行 ， 尊 将 每 个 月 中 户 { 新 月 ) 机 


| 位 置 标示 出 来 。 二 埃及 人 识 计 太 阮 


恬 如 阿 受 拉 (Amen-Ra) 神户 ， 使 得 在 短 
年 的 夏至 ， 一 东 太 阳光 便 会 照 到 种 户 粮 上 
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1 上: 


AN 和 a 
| em- 一 一 上- - -一 


/ 文 台 Astronomical Observatory 


了 js 


的 特殊 位 置 ， 以 标示 季 季 的 转移 。 印 加 和 
马 雅 六 化 的 人 民 ， 建 造 金字 塔 来 疝 测 星 


及 宗教 全 式 烙 合 在 一 起 。 中 国人 则 在 史 叫 
详 素 的 天 象 筷 销 。 即 使 在 英国 
索 责 斯 堡 平 原 上 的 巨石 石柱 型 ， 据 研究 也 


征 先 民 用 来 观测 天 象 的 原始 天 文 台 ， 不 列 


显 人 利用 这 下 些 石柱 来 观测 星星 ， : 邯 利 用 太 


| 


隅 照 在 石柱 上 所 产生 的 队 影 来 研究 太阳 的 
吉 踊 。 

自从 西元 1609 年 ， 蔚 下 揭发 明 以 后 ， 
使 得 人 类 能 对 天 体 做 更 深 关 的 现 测 ， 引 遂 
人 类 进入 天 文学 的 典 堂 ， 也 苦 此 打破 早期 
人 人 们 以 地 球 访 中心 的 观念 。 

此 和 外， 在 航海 上 ， 也 需要 对 星星 出 现时 
间 和 位 置 做 精 雄 的 标示 。 因 此 ， : 在 十 七 世 


一 虞 完整 的 天 广 观 测 站 必须 包办 万 象 ， 不仅 要 有 不 同 功 能 的 秘 
送 镜 ， 同时 并 要 有 工作 人 员 生 活 居所 的 各 种 设施 ” 唆 然 巩 个 天 
六 观测 站 常常 是 建筑 在 人 蹄 军 至 的 高 山 足 上 ， 北 且 每 个 观测 站 
研究 目标 不 一 檬 ， 但 是 ， 一 般 而 言 ， 都 必须 要 有 电脑 中 心 ， 光 


1 Fn Er 
前 毒 谊 直行 政 中 


乞 到 十 六 世 各 中， 航海 家 们 也 在 航 诲 器 上 
装 设 了 类 似 天 文 台 的 设备 ， 用 以 便利 观测 
星星 来 礁 定 航海 方位 。 到 了 近代 ， 由 儿 更 
的 愉 趣 更 加 灌 厚 ， 因 此 ， 天 文 台 的 地 位 也 
您 形 重要 。 到 了 二 十 世 和 可 时 期， 天文 如 也 
确立 了 今日 我 们 所 熟悉 的 特殊 建 策 国 格 ， 
那 就 是 具有 一 个 半 贺 形 的 加 项 和 可 开 各 的 


古代 大 民 因 镶 高 不 接近 天 堂 ， 因此 ,在 山上 观看 星星 ; 而 今日 
天 文 台 建 葬 在 山上 ， 则 是 因 坟 污 梁 及 光 害 程度 较 小 ， 

上 :在 法 国 西南 肛 里 牛 斯 山 (Pyrenees Mountains} 上 的 比 克 
杜 米 地 天 文 彰 Pic du Midi observatory ) 


| 


和 


有 am ss Eee es Pr 5 抽 


| | 
| 
| 
> 下 
| 
让 
| 


盖子 ， 以 便利 观测 。 


天 艾 台 如 何 从 事 钢 测 

今日 在 世界 上 ， 大 焰 有 一 下 个 主要 的 学 
这 撤 分 佑 在 三 十 个 国家 中 ， 所 有 光学 肇 让 
独 的 天 文生 ，-- 般 都 建筑 在 高 山 厦 上 ， 因 
怠 那 右 的 天 空 视野 比较 清晰 ， 空 气 污 染 和 
光 害 程 度 也 上 比较 小 ， 同 时 气候 也 比较 和 


定 。 艾 如 襄 ， 在 美国 西南 邵 的 亚利桑那 州 
的 饥 特 罕 天 交 右 (Kitt Peak Observa- 
tory) 和 夏威夷 以 及 智利 的 天 文 台 等 便 具 | 
备 了 过 些 人 条 件 。 

在 西元 1930 年 代 世 界 大 战 结束 乒 ， 逛 
穆 电 稼 加 镜 快 速 地 发 展 ( 因 篇 天 文学 家 们 
发 这 在 地 球 上 可 以 收 到 发 自 银河 杀 的 无 名 
电波 份 )。 所 谓 无 入 电波 和 可 风光 一样 都 
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是 电磁 波 的 一 种 ， 它 们 的 来 产 有 杰 空 中 的 
分 子 委 、 灰 靡 、 速 方 的 星球 以 及 其 他 的 天 
体 等 。 利 用 念 绿 电 雍 这 锯 ， 可 以 接收 到 光 
潮 望 带 铬 所 接收 不 到 的 无 各 电波 ;， 代 此 并 
创 了 和 天文 观测 的 新 境界 。 

无 镶 电 向 束 儿 上 的 碟 形 部 分 ， 是 一 个 大 

而 准 的 抛物 米 形 的 镜子 ， 它 能 锡 收 集 来 自 
太空 的 无 缚 电波 ， 站 把 它 集中 在 - .个 小 的 
天 穆 的 焦点 上 “， 再 由 接收 器 接收 之 后 由 放 
大 终 来 把 无 缚 电波 放大 ， 同 时 ， 可 以 将 其 
按 不 同 波长 利用 电脑 来 帮 理 分 类 。 通 常 ， 
无 穆 电 莒 速 名 是 和 光学 望 带 角 -- 起 使 用 
的 ;天 文学 家 们 利用 无 镶 电 望 束 镜 玉 确定 
无 绪 电 波 来 源 在 天 空中 的 位 置 ， 然 后 用 最 
大 功率 的 光学 望 束 独 来 测试， 以 定 出 更 确 
定 的 无 煌 电 波 来 源 的 目标 时 正 位 上 症 所 在 。 

太空 天 钵 年 龄 疾 定 科学 家 提供 给 天 文学 
家 很 多 研究 天 体 的 工具 ， 着 些 工 具 包 括 雷 
过 优 丰 机 (radar transmitter)、 接 收 机 
(reciver)、 天 文 和 晤 速 独 照 相机 (telescopic 
camera)， 地 震 计 (seismograph) 、 泡 谱 
分 析 租 (spectrum analyzer)、 不 同 波段 
的 宇宙 光 价 测 絮 {cosmic-ray detector) ， 
以 及 高 速 电 算 机 。 所 以 ， 天 文 台 也 亲 以 全 
功能 来 区 分 不 向 种 类 的 仙 器 设备 。 例 如 ， 
专门 研究 太阳 光谱 的 太阳 光谱 照相 机 
(spectroheliograph)'， 它 可 以 把 太阳 光 分 
成 不 同 的 光 蔷 ， 和 从 运 些 光 导 我 们 可 以 研究 
它们 的 化 学 组 成 成 分 。 

用 带 些 和 其 他 的 光谱 分 析 工 具 以 及 传 入 
的 肇 速 钞 ， 那 些 天 文 台 里 专门 研究 太阳 的 
| 天 文学 家 们 ， 便 可 以 利用 带 些 工具 来 测量 
太阳 的 租 成 和 温度 ， 以 及 它 表面 的 光度 炙 
化 和 提供 太阳 黑子 (sunspot) 话 动 的 详 组 
照片 。 


车 带 镜 的 眼睛 

随 车 时 间 的 党 浊 ， 光 学 望 速 镜 浊 是 -- 直 
保留 车 传统 的 架构 。 一 般 光 学 莹 溃 锯 可 以 
| 分 成 两 邦 基本 型 态 : 反射 式 和 折射 式 忒 遂 
锐 (reflecting & refracting telescope)。 
一 个 折射 式 肇 速 锯 ， 可 以 经 由 位 蕉 长 拷 简 
| 前 端的 物 铬 (objective lens) 来 收集 自 太 
| 空 天 体 所 发 出 的 光 稳 ， 过 些 光 和 线 会 被 投身 
到 目 乌 上 (eyepiece)， 然 合 聚 售 。 过 种 折 
射 式 望 速 镜 常 常 被 利 用 来 研究 太阳 系 (So- 
lar System)。 中 然 过 种 刻下 馒 的 焦距 长 
度 没 有 比 反 射 式 肇 束 竺 焦距 长 ， 但 是 ， 它 
依然 可 以 把 天 体 附 近 的 景象 ， 集 中 在 一 -个 
敏锐 的 能 点 上 。 
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午 棕 控制 攻 


相片 处理 袜 验 室 


土 : 一 个 反射 式 望 带 镜 的 辕 顺 建筑 的 剖面 图 - 一 
个 电脑 式 的 控制 系统 ， 可 以 自动 控制 望 溃 镜 做 相 
对 图 地 球 自 转 对 鼻 方 星球 和 其 他 天 器 间 的 运动 
运用 望 速 镜 的 基本 需求 ， 像 相片 处 理 室 ， 可 以 被 
设计 在 图 形 望 溃 镜 建筑 物 中 ， 如 此 ， 便 可 自行 利 
用 其 中 的 机 器 来 溃 洗 、 上 处 理 所 拍摄 的 相片 . 


有 反射 式 望 速 镜 的 大 镜子 会 被 空气 和 和 氧化 物 污染 ， 
故而 需要 做 偶尔 的 重新 镀 银 的 工作 “由於 镶 片 不 
容易 移动 ， 所 以 ， 重 新 镀 银 的 设备 事 望 滞 锌 要 你 
近 傅 好， 以 利 不 理 、 

在 右 真 的 二 张 照片 中 ， 显示 在 夏 威 喧 之 莫 纳 (Ma- 
unali 的 天 交 台 中 的 反射 式 望 速 镜 设 备 。 


1 
4 
‘ 


r 过 
盏 


一 个 反射 式 秘 束 铬 是 利用 一 个 链 曲 的 镜 
子 ， 而 不 是 像 折 射 式 肇 束 镭 一 般 是 用 透 锯 
来 聚集 这些 光线 。 反 射 式 望远镜 是 从 -个 
位 於 长 镜 简 底部 的 抛物 牧 型 独子 上 收集 光 
纱 ， 瘟 把 这 些 光 委 反射 到 长 独 简 顶端 附近 
的 小 独子 上 ， 然 化， 台 些 光 会 再 被 反射 人 


一 个 位 在 锐 简 外 的 是 镜 上 。 在 某 些 户 速 镜 


中 ， 观察 者 都 是 站 在 一 个 连接 在 望 溃 镜 简 
外 面 的 异 降 栏 庄 面 的 。 比 较 起 来 ， 反 射 式 
苘 速 镜 可 以 收集 到 上 比 折射 式 向 速 九 范围 更 
广 、 距 雇 更 溃 的 太空 景象 ， 如 黑洞 、 波 
委 、 页 得 ( 侯 星体 ) 和 白矮星 等 ， 都 可 以 经 
由 反射 式 苟 速 独 来 观测 。 其 中 ， 以 美国 加 
州 蝗 区 玛 山 (IMount Palomar) 上 的 一 有 具 口 
笃 508 公分 反射 式 向 过 镜 最 局 著 名 ， 其 摧 
测 能 力 是 肉眼 观测 的 一 百 万 和合。 和 这 个 巨大 
的 向 速 镜 主要 是 用 来 拍摄 和 约 距 欢 我 们 5 僧 
到 10 人 增光 年 外 的 银河 照片 。 而 最 大 的 光 
学 获 束 所 上 则 是 位 在 黑海 附近 的 济 兰 卡 斯 饥 
到 天 交 台 (Zelenchukskaya Observatory ) 


口径 600 公分 的 反射 式 擎 副 锐 。 
纵然 地 球 每 天 不 断 地 由 西向 东 汀 转 著 ， 


运 些 大 型 的 光学 望 速 蚀 由 望 速 蚀 上 的 追 中 
占 来 带动 ， 可 以 很 准确 地 跟著 它们 天 空中 
的 目标 物 移行 而 转动 。 


站 
WTA 
坚 


由 让 概 影 天 葡 学 (photographic astro- 
nomy ) 6 的 玫 展 ， 天 葡 学 家 可 利用 照相 机 把 
天 至 中 的 模糊 斑点 和 经 过 长 时 间 的 曝光 ， 而 


且 常 常 都 是 连续 曝光 好 多 个 晚上 ， 来 加 强 


到 些 影像 的 清晰 度 。 经 过 过 种 过 程 ， 我 们 
可 以 对 那些 较 黯 淡 或 较 束 的 星球 做 研究 ， 
如 此 一 来 ， 观测 的 范围 又 可 大 大 提高 ， 而 
我 们 也 可 夭 由 过 种 照相 天 文 技术 的 帮助 ， 
增加 种 速 馈 对 星球 光 委 收集 的 能 力 。 而 天 
艾 学 家 们 也 利用 到 种 照片 来 研究 站 利 用 高 
速 的 电脑 来 帮忙 处 理 ， 以 扩展 我 们 对 汪 广 
大 天 空 星体 以 及 其 他 天 体 的 认识 ， 赣 黎 得 
更 赔 富 万 象 的 星 图 。 

太空 中 造 速 的 天 体 所 发 出 的 光 ， 也 可 以 
经由 光谱 伐 ({spectroscope) 来 分 析 ， 光 痢 
余 和 其 他 的 光谱 分 析 器 一 样 ， 都 是 像 一 个 
三 裕 钞 一般， 可 以 把 星球 的 光 分 解 成 不 同 
波长 的 光谱 ， 而 从 过 些 光 谱 的 颜色 中 ， 可 
以 反应 出 天 体 的 化 学 成 分 ， 和 经 由 过 种 方 
法 ， 光 谱 戏 可 以 分 析 老 速 天 体 的 化 学 成 分 
以 及 密度 。 而 烃 由 更 精密 的 光谱 人 能， 天 文 
学 家 们 可 以 测量 出 星球 本 身 相 对 於 太阳系 
的 移动 速度 等 。 


现代 的 天 文 台 


1 | 出 3 i 和 


对 -- 倘 小 型 、 狗 立 的 科学 和 粗 积 而 言 ， 天 
文 台 让 要 是 由 办 公 室 、 宿 省 和 实验 室 所 租 
成 的 。 在 关公 室 中 ， 和 村 学 家 们 测量 、 研 究 
和 上 比 谤 拍 措 所 得 的 天 体 照 片 和 光谱 图 ， 同 
上 时， 在 实 欢 译 附 迷 ， 他 们 也 禾 由 化 学 实验 
来 摸 所 银河 的 演化 过 程 。 

锅 速 的 电脑 是 现代 化 观测 的 一 个 非常 重 
归 的 部 分 它们 可 以 帮助 记录 像 流星 
(Imeteor)、 人 行星 和 替 星 (cormet) 等 天 体 的 
位 首 ， 神 由 分 析 它 们 的 运行 轨道 来 计算 将 
纪录。 它们 可 以 把 光谱 分 析 资 料 输 入 而 经 
由 夭 统 分 析 来 刊 断 站 束 天体 的 化 学 租 成 。 
而 且 高 速 电脑 也 可 以 用 来 代替 人 力 往 摧 星 
球 和 银河 等 的 详细 目录 。 

在 今天 ， 我 们 也 开始 把 天 文 台 搬 到 太空 
中 去 ， 第 .- 座 太空 天 文 台 是 在 西元 1962 
年 由 美国 国家 航空 钱 太 空 德 署 (NASA) 
研究 中 心 所 发 射 的 轨道 式 太 阳 天 文 台 (Or- 
biting Solar (Observatory， 简 称 OSO) 。 
在 过 个 实验 室 中 ， 有 - 套 望 速 镜 ， 它 可 以 
在 见地 球 很 带 的 地 方 ， 拍 插 、 秽 测 我 们 的 
太阳 系 以 及 太阳 以 外 的 景象 ， 如 此 ， 可 以 
传 回 地 面 许多 更 清晰 、 详 细 的 资料 和 观测 
千 末 。 另 外 ， 一 种 永久 性 的 执 道 太空 实验 
宇 也 设计 用 来 观测 更 霹 速 的 太空 。 
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天 区 时间 Astronomical Time 


我 个 都 知道 ， 在 自然 环境 中 ， 有 -- 个 大 
家 都 可 以 看 得 到 的 [大 时 狂 上 |, 它 的 津 动 无 
论 是 地 球 上 的 男女 老少 ， 部 可 以 明显 地 罕 
荔 ， 和 化 然 ， 过 个 时 镭 上 没有 任何 指针 或 数 
字 ; 但 是 ， 它 却 能 时 时 刻 刻 地 显示 出 最 准 
礁 的 时 间 来 ， 过 个 自然 时 钴 最 重要 的 二 个 
基本 和 组 成 ， 便 是 我 们 所 居住 的 地 球 和 我 们 
所 熟知 的 太阳 。 


天 体 计 时 

自 人 类 有 历史 以 来 ， 人 们 便 不 断 的 试 普 
用 各 种 方法 去 测量 上 时间 ， 常常 是 利用 太 隐 
和 月 球 等 天 体 的 潭 动 ， 来 做 希 测 量 时 间 的 
基础。 在 二 十 志和 的 早期 '， 天 文学 家 们 相 
信 ， 太 阳 和 月 球 之 所 以 有 不 规则 归 瘦 动产 
生 ， 主 要 是 由 余地 球 德 轴 目 和 晴 的 不 规则 违 
动 所 产生 的 。 利 用 运 些 天体 的 到 动 来 测 最 
时 间 ， 郊 不 是 天 文学 家 们 的 由 正 目的 ， 他 
们 是 希 刻 能 正确 地 测量 这 些 天 体 在 大 空中 
的 正确 位 置 。 基 於 过 些 理由 ， 科 学 家 们 训 . 
坊 若 要 设计 一 大 和 地 球 自 转运 动 无 关 的 时 


闽 系 统 ， 孝 床 就 .必须 要 有 : 套 证 动 动力 予 
统 (dynamical system 来 辅助 它 : 

类 似 过 和 定时 间 系 统 ， 定 基 雯 在 臣 雹 1687 
年 由 牛顿 所 提出 来 扫 重 力 吸 引 定 伟 和 这 动 
定律 上 ， 在 过 些 正 伟 中 ， 填 动 时 和牛 ]' 必 需 作 
有 运动 物体 间 的 重力 关 傈 侮 来 ， 和 过 种 时 间 提 
测量 方法 ， 是 作 强 罕 行 星 和 全 星 的 证 动 中 
遵 出 来 的 ， 稚 各 天 朵 计 时 (ebphemeris 


i 


所 有 的 计时 器 都 是 以 星球 和 其 他 和 天体 的 运动 黎 基 
嫩 ” 太 阳 上 升 和 下 元 的 通 期 叫做 一 天 ; 而 现代 化 
的 原子 锌 则 是 利用 更 精确 的 仪器 来 测量 时 间 : 内 
然 如 此 ， 基 於 天 体 和 宇宙 星球 的 还 动 所 做 的 时 间 
系 镀 务 永 各 不 是 那些 现代 化 计时 器 所 能 取代 得 了 
的 

重 从 天 文 时 间 不 仅仅 只 是 天 文学 家 所 专用 ， 测 是 
被 广泛 地 经常 性 应 四 例如 航海 上 以 及 其 他 作 
用 上 和 时， 人 们 便 设计 了 特殊 的 望 潭 镑 来 观测 地 球 
相 圣 堆 涉 方 天 体 的 昕 动 ， 以 求 更 便利 的 使 用 天 文 
计时 的 方志 


timej。 运 天 是 在 一 二 表 上 ， 列 出 行星 和 
徐 星 们 的 位 置 ， 而 道 些 位 置 也 相对 地 代表 
浊 不 同时 间 的 上 所 在 ， 当 行星 和 衡 星 走 到 某 
个 位 置 上 ， 则 所 指出 的 蛙 间 ， 便 是 当时 的 
时 浊 ， 吉 种 计时 的 方法 ， 就 是 所 谢 的 天体 
站 及 。 

当地 球 比 车 太阳 公转 时 ， 相 对 於 背 景 星 
星 的 太阳 位 置 会 产生 黎 慢 的 位 移 ， 直 到 一 
段 时 间 过 去 后 ， 太 阳 才 又 回 到 原来 的 位 
置 ， 过 种 太阳 由 一 个 位 置 龙 并 而 又 回 到 原 
来 位 置 所 经 过 的 时 间 ， 我 们 称 做 一 个 回归 


年 (tropical year) , 在 西元 1895 年 + 租 康 
(Simon Neweombe) 所 做 的 太阳 情 ， 便 
是 一 种 太阳 位 置 的 推算 盾 ， 关 种 以 太阳 位 
置 来 推算 时 间 的 方法 ， 便 是 基本 天 体 计 时 
的 方法 之 一 。 我 们 也 用 和 进 种 回 明年 来 定义 
天 钵 计时 的 上 时间 基本 单位 { 天体 计时 的 一 
秒针 定义 驴 1900 年 回 狠 年 的 
31556925.97474 分 之 一 ， 道 个 回 锯 年 是 任 
莫 渤 取 的 ， 以 做 篇 回 锯 年 的 标准 年 )。 释 
康 的 表 中 ， 列 出 了 相对 於 其 他 昨 星 的 太阳 
座 桔 ， 当 太阳 完成 一 个 回 铬 年 的 届 期 时， 
人 会 又 回 到 原来 位 置 上 。 


月 球 位 置 推算 计 

天 幅 计 时 也 可 以 从 梦 测 月 球 纺 地 球 人 公转 
的 位 置 中 求 得 ， 在 趟 验 上 ， 以 月 球 位 六 扒 
算 时 闻 的 方法 ， 是 利用 比 太阳 位 置 推算 时 
间 更 商 频率 的 方法 来 建立 的 时 则 系统 ， 也 
就 是 说 月 球 的 公转 油 期 (就 是 月 球 完成 绑 
地 球 一 次 所 需 的 上 时间) 上 比 地 球 的 公 精 泗 期 
来 得 短 ( 月球 公转 油 期 入 27.33 天 ， 地 球 妈 


音色 


行星 运动 是 天 文 计时 的 另 一 种 指标 . 例如 月 球 ， 

全 通 期 性 地 缠 到 介 论 地 球 和 太阳 的 中 问 位置， 

而 引起 日 售 (solar eclipse), 当 还 种 情 形 发 生 时 ， 
是 利用 行星 运动 来 计时 的 良好 有 时刻， 

在 经 验 上 ， 日 售 发 生 频 率 很 小 , 而 它们 往往 只 是 


入 365.24 天 } 。 由 於 月 球 比 太阳 的 光 放 小 
很 多 ， 它 相 寻 讼 背景 星星 的 位 餐 比 较 容 易 

兮 辩 。 路 然 妇 此 ， 月 球 计 时 却 不 如 太阳 计 
时 来 的 准确 ， 因 篇 日 球 的 椭圆 形 轨 省 和 重 
力 吸引 作用 会 影 ， 它 的 公转 情形 ， 所 以 ， 
月 球 位 置 扒 算 匿 六 不 完全 正确 ， 而 且 常 党 
必 质 利用 太阳 位 置 推 富有 匿 来 做 校正 : 天文 
计时， 多 平 只 是 给 天 文学 家 们 专门 使 用 
的 ， - 般 人 很 少 使 用 它 来 测量 时 间 。 


地 球 自转 测 时 柔和 统 

除了 以 上 所 使 用 的 太阳 和 月 球 来 推算 时 
问 以 外 ， 我 们 也 利用 地 球 的 旨 蜀 性 自封 证 
劲 来 做 饥 计 时 条 杭 ， 以 地 球 自 标 证 动 反 基 
碟 的 时 间 测 量 系统 有 一 种 ，-- 种 是 固定 地 
球 的 位 置 ， 也 就 是 把 地 球 公转 潭 动 当成 相 
对 於 固 定 不 动 的 恒星 来 看 ， 而 本 身 做 自转 
运动 ' 涯 期 鸟 一 天 ， 稀 名 -个 恒星 日 
(sidereal day)， 这 种 计时 方法 所 把 得 的 
里 辣 叶 做 情 星 时 (widereal time) ;另外 一 
种 是 太阳 时间 (solar time}， 过 醒 上 时间 系 


人 黎 日 食 ， 而 非 全 日 食 。” 沪 了 求 更 方便 的 方 去 ， 我 
们 可 以 找 一 个 克 乎 每 天 都 会 医生 ， ' 侧 且 容易 观 湖 
的 月 亮 庶 帘 星 星 的 例子 来 取代 ， 党 曾 月亮 移 到 星星 
的 前 面 ， 而 遮 贡 了 星星 的 情形 ， 我 们 称 之 局 撞 
occultation) . 如 上 简 所 示 


统 是 测量 相对 於 太阳 的 地 球 自 炉 漂 动 ， 由 
太 降 在 头 振 正 上 方 关 始 ,当下 一 次 太阳 再 | 
迟到 着 轩 正 上 方 时 ， 稀 久 -- 个 滑 期 ， 所 至 
泽 的 上 时 间 骗 -个 太阳 日 (solar day}。 由 要 
太 陶 相对 於 星星 来 褒 ， 好 像 向 束 多 移 了 一 - 
处 ， 因 此 ， 地 球 相 对 於 太阳 而 言 便 比 相 对 | 
论 束 方 居 星 ， 完 成 一 次 自转 所 需 的 时 间 款 
长 ， 根 据 径 验 推 算 的 千 果 ， 太 阳 日 大 网 比 


恒星 日 多 了 4 分 镭 。( 适 个 事实 是 由 无 线 电 
天 文学 家 代 星 星 所 发 出 的 无 入 电波 的 特性 
中 推 章 出 来 的 。) 


进一步 的 全 究 ， 所 有 的 太阳 日 瘟 不 --- 样 
长 ， 当 地球 在 近日 点 (perihelion) 上 时 ， 太 
阳 相 对 於 背 景 星星 的 移 速 会 楼 得 比较 快 ， 
所 以 会 比 在 速 日 点 (aphelion) 时 '， 产生 一 
个 比较 长 的 太阳 日 。 史 然 如 此 ， 我 们 滩 是 
使 用 平均 太阳 日 (由 对 一 年 中 所 有 太阳 日 
的 时 间 和 做 平均 ， 所 得 的 平均 时 间 长 度 叫 
做 -个 平均 太阳 日 ) 来 校正 我 们 每 一 天 时 
I ° 而 情 星 时 间 一 般 则 只 用 在 天 
文学 上 
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人 类 的 老 祖宗 们 仰望 天 空中 像 火 一 般 燃 
烧 的 太阳 、 夜 空中 神秘 的 月 毫 和 和 扰 数 的 星 
星 们 ; 副 些 情景 对 他 们 而 言 ， 都 是 榨 腿 、 
诺 和 不 可 知 的 ， 甚 至 会 分 他 们 战 慰 不 
已 。 即 使 在 今天 ， 一 些 较 偏 束 落 传 的 地 
区 ， 恬 如 智利 北部 的 安 地 斯 山 ， 那 里 的 人 
民 和 乒 千 年 前 的 老 租 宗 一 样 ， 仍 茶 对 侈 空 
抱 车 一 种 敬 惊 的 态度 。 

可 是 ， 同 榜 地 智利 的 出 区 里 ， 有 另外 - 
批 观 测 星 星 的 人 ， 他 们 是 一 个 属於 国际 性 
的 租 柚 。 壳 些 天 文学 家 分 别 在 过 更 的 三 个 
天 文 台 观 铀 ， 因 篇 各 于 的 大 氧 比较 乾 克 、 
而 且 和 受到 都 市 亮光 影响 的 程度 也 较 小 。 他 
们 使 用 世界 上 最 复杂 的 俄 器 所 租 成 的 大 型 
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秘 涉 鲁 ， 来 搜寻 距 雇 瑟 百 万 光 年 的 玫 宙 至 
间 ( 光 笋 每 秒 进 行 30 万 公里 ， 一 个 光 年 相 
当 於 光线 行 进 一 年 的 距离， 大 和 弥 是 9.5X 
10 公 里 )。 此 外 ， 利 用 优 午 电 向 束 错 ， 
6 以 察 知 来 自 于 宙 更 到 地 区 的 电站 。 而 利 
用 精密 的 分 光 全 ， 可 以 分 析 来 自 数 伪 光 年 
外 的 银河 所 发 出 的 光 - 

大 物 在 2500 年 前 ， 和 芝 人 类 发展 出 取 原 
始 的 数学 侍 号 上 时， 束 利 用 霹 些 简单 时 数学 
伯 号 来 记录 天 钥 的 到 化 情形 ， 以 谭 用 到 峙 
法 上 或 是 航海 上 ( 花 至 於 占 星 信 的 预言 
上 ) 。 十 币 脐 人 用 一 种 很 直 尝 的 看 法 来 瞳 
解 宇 宙 ， 对 他 们 而 言 ， 太 阳 每 天 入 东 忱 升 
起 ， 从 西 带 落下 ， 因 此 ， 他 们 党 得 太阳 和 
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月 亮 一 样 ， 都 是 禾 著 地 球 旋转 的 。 而 从 星 
星 位 置 的 季节 化 推测 ， 他 们 当时 已 发 现 
的 五 个 行星 ， 都 麻 入 和 营 太 陶 过 行 。 然 而 ， 
aa 里 斯 多 德 (Aristotle， 西 元 前 384 一 322 
年 )， 过 位 有 巨大 影 叶 力 的 藻 学 家 ， 站 不 
同意 台 种 说 法 ， 他 认 角 地 球 谭 变 是 于 宙 中 
心 > 因此 ”大 稳 有 十 五 个 世 和 之 和 久 ” 国 
王 、 宗 吾 家 和 一 般 平 民 都 接 颁 旺 里 斯 多 德 
辣 种 看 法 。 也 就 是 在 亚 里 斯 多 德 死 伐 两 百 
多 年 ， 布 膨 亚 历 山 大 王朝 时 代 的 数学 家 、 
开 双 和 学 有 要 何 时 有 = 托 妆 党 
(Ptolemy ) 建 立 了 以 地 球 坊 宇宙 中 心 的 模 


开 i] 


A 


纵然 过 种 以 地 球 角 中 心 的 理论 已 不 再 具有 实用 的 
价值 ， 但 是 ， 由 托 勒 密 所 建立 的 以 地 球 需 中 心 ， 
而 天 体 被 固定 在 一 个 辕 球 上 ， 雍 弹 著 地 球 旋转 的 
模型 ,在 基本 的 天 体 盈 动 的 解 积 上 , 仍 相 当 有 用 
所 了 要 方便 讨论 过 个 由 星星 所 组 成 的 天 球 的 由 西 
向 东 线 著 南 北向 的 旋转 轴 运 转 的 情形 ， 假 设 有 一 
个 观察 者 站 在 地 球 上 的 0 ' 轩 ， 理 论 上 ， 他 将 可 
以 看 到 灰色 平面 以 上 的 牛 个 星球 ,过 个 灰色 平面 ， 
也 可 看 成 对 过 个 观察 者 而 言 的 地 平面 ， 图 上 的 三 
个 网 CC、C” 和 C” 是 表示 当天 球 旋转 时 ， 不 同 
位 置 所 在 的 星球 相对 於 地 球 的 移行 轨 跌 


C 是 指 位 於 天 球 赤 道上 的 星球 建行 轨 吻 。 C 是 

简 极 星 (circumpolar star) 的 轨道 ， 它 是 一 种 永 

不 次 和 人 地 平面 以 下 的 星星 。 C “是 永 束 在 地 平面 

以 下 的 星星 扫 跳 ， 过 类 的 星星 对 站 在 0' 的 欧 察 者 
言 ， 是 永 带 看 不 到 的: 
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托 勤 密 模型 系 硫 (以 地 球 篇 中 心 ) 
~ 


托 勒 密 系 统 : 地 球 角 宇宙 的 中 心 ， 所 有 天 体 都 星 
还 和 绕 在 以 它 坑 中 心 的 同心 透明 球体 .上 。 过 些 球体 
的 最 外 国 ' 包含 固定 的 恒星 ， 和 其 他 内 圈 所 不 局 
的 是 ， 它 是 不 透明 的 ， 能 阻 执 来 自 天 堂 (在 最 外 
固 以 外 ) 的 光 。 


托 勒 密 天 球 模型 和 周转 图 

在 托 勒 密 的 模型 中 ， 地 球 是 静止 不 动 
的 ， 而 且 位 元 字 宙 的 中 心 ， 太阳、 月 亮 和 
行星 则 是 位 於 一 个 透明 的 球体 上 ， 然 后 以 
一 定 的 速度 沿 著 图 形 的 执 道 缠 地 球 旋 转 ， 
它们 所 在 的 过 个 球面 ， 就 叫做 原始 天 球 
《primum mobile)， 过 个 球面 也 包括 了 所 
有 的 星星 。 当 观测 所 得 到 的 现象 ， 无 法 用 
运 个 模型 来 解释 时 ， 托 勒 密 和 党 一死 学 褒 
的 芭 持 者 就 在 原 有 的 模型 中 ， 加 上 -- 个 周 
转圈 来 解释 它 。 所 请 的 周转 圈 就 是 革 行 星 
绕 一 个 假设 点 公转 ， 再 矿 过 个 点 和 线 地 球 公 
转 ， 如 果 壳 样 膛 不 能 园 壮 地 解释 所 看 到 的 
现象 ， 就 再 加 上 另 一 个 周 圭 圈 ， 也 就 是 蔬 
第 一 个 假 改 点 秘 另 一 个 假 珊 点 公转 ， 而 这 
个 新 的 假设 点 再 比 地 球 旋转 。 因 此 ， 托 勒 


由 论 地 球 环线 太阳 的 公转 和 地 球 本 身 自转 的 结果 
造成 了 不 同 季 效 惠 的 白天 长 短 变 化 

左 : 地 球 更 纺 太 阳 的 公转 轨道 图 。 该 值得 注意 的 
是， 地 球 的 自转 轴 永 下 和 公转 的 轨道 面 有 一 个 倾 
儿 的 角度 存在 。 适 个 精 果 会 使 得 : 当 北 半球 正 对 


哥 白 尼 模 型 系统 (以 太阳 俘 中 心 ) 


哥 白 尼 系统 : 哥 白 尼 否 定 了 地 球 是 宇宙 的 中 心 ， 
而 认 角 太阳 放 是 宇宙 的 中 心 。 然 而 ， 他 却 接受 了 
托 勒 密 的 看 法 ， 认 和 角 行 星 的 轨道 是 加 形 的 。 今 天 
我 们 知道 ， 行 星 是 王 缕 太阳 运行 的 ， 而 其 公转 加 
卡 是 椭圆 形 的 ， 且 太阳 也 不 是 宇 窗 的 中 心 。 


密 的 学 姥 ， 也 就 毕 得 愈 来 钨 复 灯 了 “， 到 最 
后， 镶 了 解释 一 个 行星 的 运行 ， 甚 至 要 用 
到 90 个 对 转圈 来 解释 。 


哥 白 尼 、 克 卜 勒 和 伽利略 

首先 对 厅 托 勒 密 的 模型 提出 异 疑 ， 而 提 
出 男 一 套 新 的 模型 六 锡 下 今日 天 文学 基 磁 
的 人 是 波兰 的 天 文学 家 哥 白 尼 (Nicholas 
Copernicus)， 大 穆 在 西元 1530 年 ， 他 完 
成 了 一 本 书 一 一 天 体 的 运转 (On the Re- 
vojution of Heavenly Bodies) ; 可 是 一 
直到 西元 1543 年 他 死 前 才 发 表 。 半 本 书 
对 本 人 类 文明 史 来 说 ， 引 起 了 一 阵 很 大 的 
秆 元 。 在 书 中 , 哥 白 尼 履 志 太 阳 系 座 巷 是 
以 太阳 篇 中 心 ， 地 球 和 其 他 的 行星 都 是 篇 
车 太阳 运转 的 ; 可 是 哥 白 尼 认 篇 滥 些 行星 


春 /各 


车 太阳 的 上 时候， 如 a 点， 和 时 北半球 会 接受 到 多 
於 12 小 时 的 日 光 ' 也 就 是 说 白天 会 比 夜晚 来 得 长 。 
而 营地 球 继 续 公 瑟 到 b 和 d 点 时 ， 则 过 二 点 分 别 
是 春分 、 秋 分 点 ， 过 时 白天 和 夜晚 的 时 间 相 等 。 
此 外 ， 当 南半球 正 对 太 隐 时 ， 整 个 北半球 所 接受 
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征 以 圆 形 轨 道 来 环 砂 太阳 的 ， 因 此 ， 需 了 
和 观测 的 现象 配合 ， 他 仍然 必须 使 用 托 勤 
密 的 周转 图 来 修正 自己 的 理论 。 因 此 ， 从 
纯 天 文学 的 观点 来 看 ， 森 白 尼 的 模型 区 没 
有 比 托 勤 密 的 模型 好 到 那里 去 。 在 他 的 学 
税 中 最 具 衙 吏 力 的 一 点 ， 是 屠 人 类 不 再 沟 
得 自己 所 在 的 地 球 是 宇宙 的 中 心 了 ! 

豆 际 上 ， 整 个 天 体 运 行 的 完美 解释 ， 一 


六 


到 的 日 光 较 少 ， 温 度 将 竟 较 低 ， 也 就 是 北半球 的 
冬天 ， 如 ec 点 。 

从 地 球 上 来 看 ， 太阳 的 上 升 和 下 降 的 路 径 音 随 著 
季节 的 不 同 而 改 杰 ,' 如 上 图 。 
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1 玫 L 世 访 yy 习 汪 大 文学 家 们 已 烃 知 道 了 天 些 早 钥 
0 ' 但 是 ， 他 们 所 使 | 昌 淖 | 方 
对 他 们 的 研究 仓 造 成 J 7 许 多 多 限制 。 直 到 二 十 世 和 给 


初 ， 才 发 明了 一 套 值得 信赖 的 方法 ， 用 来 观测 最 
开 的 年 球 距 见 和 人 研究 星球 的 演化 及 租 成 成 分 
阶 以 和 i - 二 - 巧 世 息 的 天 文学 家 家 从 9 部 只 十 


计 上 的 研究 。 只 能 对 那些 存在 於 银 
可 系 中 的 天 体 做 研究 因 角 他 们 的 望 束 镜 只 能 狗 
ee 球状 星 围 。 只 然 ， 他 们 也 

问题 一 


了 | HT 
由 Ny 
EE | 
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天 识 ， 但 研 於 枫 测 工具 的 限制 ， 使 得 
丰 巧 法 解决 。 直 到 西元 1930 年 代 ， 
由 认 观 测 工具 的 革新 ， 那些 在 我 们 银河 之 外 的 族 
大 乍 去 (Whirlpool nebula) 也 能 一 一 地 展现 在 


我 们 的 眼前 ED 


和 
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站 要 到 德国 天 文学 家 殉 卜 勒 (Johannes 
Kepler) 才 完成 ， 他 的 最 大 页 献 是 利用 三 
个 数学 定律 ， 闪 大地 描述 出 行星 的 轨道 过 
行 。 过 三 个 定律 ， 第 一 是 行星 公转 的 轨道 
是 一 个 椭 图 形 轨 道 ， 而 部 不 是 原先 所 认 久 
的 图 形 执 道 ， 太 阳 位 於 梯 图 的 一 个 焦点 
上 。 到 也 就 是 说 ， 行 星 和 太阳 问 的 距离 会 
因 公 转运 行 到 不 同位 置 而 改 灵 。 克 下 勒 的 
第 二 定律 是 说 ， 在 行星 和 太阳 间 书 -- 人 条 假 
想 的 直 丸 ， 当 行星 公转 上 时， 在 相同 时 间 
内 ， 运 人 条 直 和 绿 所 搬 过 的 局 形 面积 相等 。 克 
上 勤 的 第 三 定律 是 ， 行 星 到 太阳 的 平均 距 
肉 的 三 次 方 和 行星 公转 调 期 的 和 平方 成 正 
比 。 

从 克 卜 勒 提 出 他 的 三 大 定律 后 不 久 ， 实 
际 上 的 天 文 观 测 也 向 前 苯 进 了 -大 步 ， 伽 
利 略 (Gelileo Galilei) 在 西元 1609 年 冬 
天 ， 首 先 使 用 望 速 乌 来 枫 测 宇宙 ， 一 直 不 
断 地 持 炉 其。 早期 的 忒 速 锯 都 是 口径 较 小 
而 且 较 粗 劣 的 ， 而 今日 ;最 进步 的 望 沾 锋 
则 是 巨大 无 比 的 ， 例 如 ， 苏 俄 的 济 兰 卡 斯 
咒 蝗 天文台 (Zelenchukskaya Obxerrva- 
tory) 的 600 公分 口径 的 反射 丰 这 直角 、 
美国 加 州 帕 给 玛 山 的 海 栈 天 文 台 (Hale 
Observatory ) 的 508 公分 口径 的 反射 式 总 
速 钞 、 以 及 智利 雪 史 特 鲁 鲁 天 文 台 (Cer- 
ro Tololo Inter-American Observatory ) 


的 398 公分 口径 的 望 束 铬 等 。 


秽 测 的 新 和 元 

在 十 九 世 和 的 和 后期， 天 文 观 测 又 有 了 -- 
次 革命 性 的 发 展 ， 那 就 是 利用 照片 的 技 
和 本、 加 上 原 有 的 擎 带 镜 设备 ， 使 得 观测 者 
能 对 天 空 作 长 期 的 曝光 ， 以 显示 出 以 前 所 
看 不 到 的 用 淡 星体 。 再 加 上 使 用 光谱 通 ， 
将 不 同 波 长 的 光 分 开 来 研究 ， 使 得 天 文学 
的 领域 ， 更 坑 扩 大 ， 和 从此， 天 文学 家 们 不 
仅 对 星体 的 位 起 有 愉 趣 ， 现 在 ， 更 能 利用 
运 些 仪器 进一步 地 去 了 解 它们 的 结构 和 演 
化 情形 。 

沙 普 利 (Harlow Shapley) 在 西元 1921 
年 ， 接 掌 哈 佛 大 学 天 文 台 以 后 ， 就 开始 计 
算 我 们 所 在 银河 柔 的 大 小 (下 笃 大 物 是 10 
遍 光 年 ) 尊 推论 其 形状 ( 盘 状 、 间 具有 十 洲 
酋 恬 )。 在 西元 1929 年 ， 威 羡 尖 山 天 文 台 
(Mount Wilson Observatory) 台 长 哈 乾 
(Edwin P. Hubble) 对 数 千 个 造 种 的 银河 
邓 作 研究 ， 凌 推论 出 它们 正 以 相当 高 的 一 
度 彼此 淹 肉 。 

西元 1931 年 ， 一 个 号 做 克 丽 (Karl 
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3 b 1 
利用 星球 现 羔 法 (stellar parallax) 来 测量 星球 的 距 购 : 在 地 球 上 的 观察 者 ， sd 
当地 球 公转 到 它 的 扫 道 端点 时 ， 如 圆 中 a 点 ， 固定 星星 的 位 置 :然后 在 六 个 A 
月 以 后 ， 当 地 球 公转 到 轨道 另 一 个 端点 时 (如 贺 b 黯 》， 运 时 所 观测 的 星星 位 F200 * 
着 相对 於 它 背 景 的 其 他 旺 星 的 相对 位 置 改 缀 。 从 过 个 位 置 的 改 释 ， 来 计算 它 t ) 


欢 地 球 的 距 见 。 (例如 ， 可 用 二 张 相片 ， 分 别 拍 六 个 月 之 前 和 之 后 的 星星 位 
去 ， 从 相片 中 ,' 我 们 便 可 量 出 其 位 置 的 改变 量 。) 


右 图 中 是 行星 运动 的 设 明 图 ， 过 些 运 动 依 造成 早期 天 文学 家 的 许多 困扰。 当 


地 球 上 的 观测 者 观测 一 颗 在 地 球 外 的 行星 (如 火星 ) 时 ， 如 果 将 过 颗 行星 看 做 一 一 一 
是 一 个 不 动 的 固定 点 ， 那 床 由 於 地球 的 转动 侍 造 成 它 向 西方 还 行 。 如 果 将 行 / 。。(， 


星 本 身 的 公转 效应 再 加 上 去 的 锋 ， 则 地 球 上 所 看 到 的 行星 ， 便 会 产生 有 时 顺 | 二 


行 ， 有 时 逆行 的 运动 情形 。 


在 托 勒 密 的 学 说 中 ， 将 地 球 看 做 是 不 动 的 宇 害 中心， 因此 ， 壤 了 解释 过 种 观 
测 现象 ' 便 要 大 营 周 章 地 引进 复杂 的 周转 园 来 解释 。 党 哥 白 尼 提 出 以 太阳 需 
中 心 的 理 葵 后 ， 托 勒 密 的 学 襄 ， 便 题 得 不 切实 际 了 。 


Jansky ) 的 美国 技师 正在 对 一 个 电话 传讯 
系统 作 试 验 时 ， 偶 然 测 到 有 一 种 稳定 不 明 
的 波 在 干 摄 。 人 后 来 ， 经 过 科学 家 的 研究 、 
人 妃 中 ， 发觉 那 是 从 本 银河 系 中 心 所 发 出 的 
无 笋 和 电波。 由 於 过 个 偶然 的 攻 现 ， 忆 天文 
学 的 领域 开拓 出 一 个 新 的 分 支 ， 也 就 是 无 
线 电 天 文学 (radqio astronomy)。 和 无 综 尖 
天 文学 家 们 利用 巨大 的 金属 天 特 来 收集 发 
日 宇宙 速 不 的 无 狠 电 波 ， 再 利用 人 器 特 记 
些微 器 的 讯号 炙 成 电子 讯号 ， 亲 利用 电脑 
来 分 析 上 处理。 类 似 过 种 电子 仪器 分 析 ， 使 
科学 家 们 能 锣 对 於 来 自 太空 中 的 X 射线 
加 以 处 理 分 析 ， 吕 然 ， 他 们 对 过 些 射 穆 的 
来 产 还 不 十 分 的 清楚 。 


疲 霹 、 魁 禾 和 黑洞 

在 最 近 径 由 无 徐 电 苟 速 镜 ， 发 现 了 一 种 
奇特 的 天 钵 ， 命 名 钥 波 志 (pulsar)， 它 会 
通 期 性 地 发 射出 短波 的 无 线 电 脾 衙 ， 油 期 
大 和 约 从 30 分 之 1 秒 到 2 秒 钴 ， 叭 然 ， 科 


学 家 们 渤 不 知道 它们 的 基本 性 质 壤 何 ， 但 


是 ， 一 般 都 相信 它们 是 儿 百 万 年 前 超新星 
爆炸 的 歼 欠 物 。 新 的 现 测 技术 也 发 现 了 另 
一 种 所 请 投 煞 (quasar) 的 似 星体 ， 备 思 是 
| 似 星 的 电波 源 」, 是 一 种 茧 色 、 虹 淡 的 天 
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体 。 天 文学 家 识 需 魁 煞 是 字 宙 中 部 我 们 最 
还， 可 是 所 发 射出 的 能 量 却 是 最 大 的 一 种 
天 体 ，' 而 且 ， 它们 正 以 大 狗 每 秒 27 蕊 2 
干 公 里 的 速度 束 离 我 们 ， 过 个 速度 仅 略 小 
於 光速 而 已 ! 它们 大 物 座 我 们 80 优 光 
年 。 如 果 吉 个 推算 的 理 葵 正确 的 话 ， 灿 和 伍 
所 发 射出 来 的 能 量 ， 相 当 於 100 个 银河 所 
发 射出 来 的 炉 能 量 。 

宇宙 中 最 奇怪 的 天 体 ， 非 黑洞 (black 
hole) 英 峰 了 。 天 文学 家 理论 性 地 推测 
出 ， 黑 洞 应 设 是 一 个 星球 生命 过 程 的 最 和 绽 
阶段 。 黑 洞 的 形成 是 由 於 重力 塌陷 {gra- 
vitational collapse) 所 引起 的 ， 沼 星球 演 
化 到 末期 ， 各 种 能 量 都 消耗 完了 ， 攻 是 ， 
它 本 身 也 失去 了 向 外 膨胀 的 力量 ， 过 个 时 
修 ， 只 剩 下 它 本 身 的 重力 在 作用 ， 所 以 ， 
它 会 因而 不 断 地 向 内 收缩 ， 质 量 愈 来 念 集 
中 、 密 度 也 您 来 谨 大 ， 最 后 ， 甚 至 过 光 和 粮 
也 因 密 度 过 大 而 无 法 发 射出 来 ， 汗 也 就 是 
说 ， 我 们 将 无 法 [看 ] 到 黑洞 的 存在 。 演 个 


公 找 们 无 法 看 到 它 ， 只 能 侦 测 由 它 本 身 重 
力 对 其 附近 天 钵 的 影 嘲 ， 而 间接 地 侦 测 出 
它 的 所 在 。 

不 管 是 在 那 一 门 科学 中 ， 理 葵 和 实际 条 


现在 所 知 的 太阳 有 系 各 行 
星 是 依 椰 圆 形 雪 道 环 弹 
太阳 ， 各 克 卜 勒 当 初 所 
提出 的 模型 相似 。 在 十 
八 世 和 到 十 九 世 筷 关 的 
岗 测 ， 使 得 天 文学 家 也 
找 出 了 各 个 行星 的 公转 
轨道 而 和 黄道 面 的 倾 寻 
角 a 

天 王 星 是 在 十 八 世 筷 发 
现 的 ， 海 王 星 则 是 在 十 
九 世 和 纪 中 期 被 发 现 ， 而 
冥王 星 则 是 和 到 了 二 十 世 
筷 杆 期 地 被 发 现 。 在 发 
现行 星 的 当时 ' 它们 的 
一 些 主 要 的 卫星 也 同时 
被 找到 。 

右 国 : 太阳 杂 。 从 图 中 
可 以 看 到 冥王 星 的 轨道 
面相 轩 於 黄道 面 的 倾 对 
角度 最 大 。 


铀 之 问 剖 是 有 密切 关 傈 的， 观测 实验 的 结 
末 可 以 尊 私 理 请 的 修改 、 淮 步 ， 而 理 萌 的 
进步 又 可 以 引 关 新 的 观测 实 欢 方法 。 在 天 
艾 学 的 发 展 史上 ， 天 文学 家 使 用 望 污 狂 的 
观测 来 验证 克 目 勒 理论 的 正确 性 ， 浴 而 引 
慑 了 牛顿 (Isaac Newton) 的 力学 理 痢 惟 
展 ; 当 更 进步 的 实验 观测 性 特 牛 顿 的 理 葵 
部 不 完全 符 台 事实 时 ， 双 引发 了 过 因 斯 坦 
(Albert Einstein) 的 相对 论 产 生 ， 而 相对 
论 划 是 构成 今日 宇宙 论 的 基础 。 


近代 对 宇宙 的 看 法 

谓 的 宇宙 论 (cosmology ) 在 十 九 己 各 
以 前 ， 都 只 是 在 探讨 世界 的 秩序 问题 ， 而 
现在 则 指 专 门 研究 守 宙 的 起 源 、 演 化 和 构 
造 的 一 门 学 间 。 哈 孝 从 宇宙 中 的 银河 承 彼 
此 正 以 高 速 互相 带 见 的 事实 来 推荐 宇宙 目 
在 脱 乃 之 中 ， 适 个 观念 现在 已 经 普 汤 地 被 


接 滨 。 因 此 ， 现 在 的 宇宙 模型 是 : 数 干 伪 
倘 银 河 柔 聚集 成 大 大 小 小 炙 干 个 集 加 ， 敬 
作 在 站 仅 大 物 角 100 伪 光 年 的 宇宙 中 ， 而 
整个 于 宙 不 断 地 在 脱 朋 中 ， 因 此 ， 银 和 柯 系 
彼此 速 序 ; 底 得 钨 和 束 的 银河 系 之 间 ， 彼 此 
的 速记 速 度 也 会 您 大 ， 有 的 速度 甚至 接 泊 
光速 。 

运 个 宇宙 模型 是 基 於 两 个 基本 的 原理 假 
股 : 第 一 是 宇宙 原理 (cosmological 
principle)， 过 个 原理 是 襄 ， 不 管 你 在 宇 
出 中 那 一 点 ， 朝 那 一 个 方向 看 ， 如果 看 得 
葛 速 的话， 那 永和 结果 将 会 是 ， 字 宙 看 起 来 
都 是 一 样 的 。 第 -是 重 力 原 理 (gravita- 
tional principle)， 根 据 过 个 原理 ,在 字 
宙 间 ， 只 有 重力 是 唯一 县 有 影响 力 的 因 
素 。 可 是 对 於 这 些 膏 法 ， 澡 是 有 一 些 存疑 
的 地 方 一 一 如 果 字 宙 正 在 脱 有 鼎 ， 那 麻 字 宙 
义 是 怎 说 样 并 始 的 呢 ? 对 於 字 宙 的 起 源 ， 


有 许多 种 襄 法 ， 现 在 一 般 都 接受 大 爆炸 学 
襄 (big-bang theory)， 近 个 学 襄 是 座 
岛 ， 大 穆 在 80 伪 到 130 优 年 前 ， 字 宙 形 
成 之 初 ， 物 质 与 能 量 不 断 被 原 缩 ， 形 成 一 
个 钵 积极 小 ， 而 密度 极 大 的 物体 ， 汗 个 包 
含 著 所 有 原子 粒子 的 物体 终 於 层 生 了 大 爆 
炸 ， 而 今天 宇宙 之 所 以 不 断 膨 胀 ， 只 是 那 
次 大 爆炸 的 条 波 埋 了 。 另 外 还 有 一 派 惟 法 
在 稳定 褒 (steady-state theory)， 他 们 认 
镶 整 个 宇宙 是 稳定 的 ,路 然 宇宙 正在 膨 
胀 ， 可 是 却 不 断 地 有 和 氨 原 子 从 银河 了 彼此 涉 
钦 的 空隙 中 被 创造 出 来 。 

央 於 过 两 种 不 同 的 学 设 ， 在 宇宙 葵 单 元 
中 ， 将 详细 地 讨论 。 

参阅 第 五 册 204 一 213 页 相对 论 (Re. 
lativity) ; 第 六 册 130 一 133 页 人 恒星 
(Star) ， 第 七 册 192 ~ 193 页 望 汪 银 
(Telescope) 。 
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任何 人 只 要 佛 径 好 奇 地 现 察 过 太阳 、 月 
亮 或 星星 ， 便 有 具备 了 成 坑 一 个 业余 天 文学 
家 的 条 件 。 只 要 颐 昔 遭 肛 第 一 步 ， 而 且 苇 
正 仔 和 地 去 观察 天 空 ， 便 有 可 能 将 隐藏 的 
天 文 琅 能 发 挥 出 来 ， 莽 至 遂 能 钢 发 现 以 前 
专家 所 不 便 发 现 的 彗星 ， 而 使 自己 的 名 字 
永垂不朽 ， 如 日 本 的 业余 天 文学 家 池 谷 动 
(Kaoru Ikeya) 和 天 锡 (Tsutomu Seki) ， 
便 因 篇 在 西元 1965 年 发 现 了 池 谷 - 居 茜 星 
(Ikeya-Seki Comet)， 而 被 列 大 最 有 成 就 
的 业余 天 文学 家 之 列 。 

很 多 日 然 历史 生物 馆 都 设 有 天 象 通 ， 前 
且 饲 业 条 天 文学 家 举办 和 提供 一 些 话 动 或 
课程 ， 有 些 甚至 还 附带 有 使 用 望 束 乌 方 面 
的 训练 。 一 个 过 成 如 和 练 的 业 休 天 文学 家 ， 
可 以 从 事 於 专门 研究 的 邵 门 ; 像 有 关 小 行 
星 带 (asteroids ) 的 探索 ， 或 去 处 理 - 些 例 
行 的 处 理 徊 和 ， 因 需 一 成 不 释 的 处 理 方 
式 ， 对 一 个 专门 的 天 文 观 测 学 家 而 吝 是 很 
交 完 全 做 到 的 。 有 很 多 的 杂 计 会 每 个 月 定 
期 出 版 星 图 (star chart)， 匠 附 上 使 用 乔 
明媚 , 亲 且 旨 乎 所 有 的 公共 图 书馆 也 都 氛 
有 很 多 相关 的 书籍 ， 可 以 指 亲 那些 对 天 文 
观测 或 理论 有 办 趣 的 人 ， 去 发 展 他 们 的 将 
能 。 

路 然 一 个 用 心 的 业余 天 文学 家 ， 会 努力 
地 去 学 习 使 用 双 简 肇 汗 乌 或 天 文大 望 汗 
角 ， 也 许 花 钱 去 愤 购 ， 其 至 自己 动手 去 磨 
| 错 片 氛 造 。 然 而 一 个 更 简单 的 开始 是 ， 只 

要 用 肉眼 去 观察 天 际 ， 如 此 便 可 提供 我 们 
一 个 由 富 的 机 会 去 认识 近 个 宇宙 。 

除 太 阳 和 月 亮 以 外 ， 住 在 北半球 的 孩 重 
第 一 个 可 以 辨认 的 天 文 星体 或 星座 (cons. 
tejlation)， 就 是 美国 人 所 夭 的 大 北斗 七 
星 (Big Dipper)、 英 国人 所 称 的 大 歼 或 查 
理 干 的 御 车 ， 也 就 是 天 文学 家 所 稳 的 大 能 
座 (Ursa Major)， 关 是 大 能 的 拉丁 交 名 
称 。 每 一 颗 星 的 名 称 是 由 过 个 星座 最 竞 的 
星 末 始 ， 依 希腊 字母 顺序 的 排 下 去 。 大 能 
座 中 最 亮 的 星 是 a 星 (Alpha Ursae Ma. 
joris)。 像 过 类 的 命名 方法 ， 我 们 在 最 其 
本 的 天 文 手册 中 可 以 见 到 ， 过 是 一 个 很 好 
的 方法 ; 只 要 知道 星座 的 拉丁 名 称 ， 新 知 
阁 硕 腊 字 母 的 排列 怖 序 ， 便 可 以 很 顺利 地 
在 天 空中 找到 我 们 所 要 找 的 星星 。 ( 像 运 
起 的 希腊 字母 其 和 实 是 很 常见 的 ， 不 仅 在 天 
文学 中 会 用 到 ， 其 他 的 学 科 也 是 常用 
的 。) 

大 好 分 有 关 业 余天 文学 方面 的 书 都 是 从 
描述 大 能 座 开 始 ， 除 了 本 身 的 引 人 人 脆 之 
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Capella) 星 。 然后 ， 大 
和 一 | 能 座 瑞 的 王 衡 {IMizan 
| | 和 北 模 星 的 连 丸 可 下 指 
和 下 仙 后 座 (Cassiopeia) 的 
| |\ 吉 站 王 良 (Rucha) 。 
性 
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亚 不 征 所 有 的 星星 都 发 射 相同 的 光 ， 有 些 舍 随时 
间 而 改变 光 的 强度 ， 演 张 图 是 用 来 表示 尝 拉 构 星 
最 有 名 的 变星 一 一 的 光度 的 肖 期 性 释 化 : 


ae 
2 


20 《 度 ) 


业 饼 天 文学 家 对 双星 {binary star) 尤 其 感 民 趣 . 
过 组 星 中 南 箱 星 都 非常 靠近 ' 也 都 受 著 彼此 | 
力 的 影响 ， 所 以 一 般 用 肉眼 来 看 只 能 和 看 出 单一 的 
光 点 。 
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研究 星球 的 第 一 步 ， 是 

学 和 虱 如 何 认识 主要 的 星 
座 " 以 它们 做 位 置 标记 
站 辅 以 星 国 ， 也 可 以 加 
入 其 他 星体 以 资 分 辨 。 
在 左边 的 星 图 是 告诉 我 
们 如 人 和 何 用 大 熊 座 来 确定 
其 他 星球 的 位 置 。 在 星 
座 中 最 亮 的 二 颗 星 天 框 
和 天 璇 正好 和 北极 星 成 
一 直线 。 北 极 星 和 小 能 
座 栖 端的 倒数 第 二 颗 星 
相连 :， 会 直 指 五 车 二 { 


一 一 一 
10 2 


诺 : 未 放大 过 的 较 亮 双星 系统 ， 需 了 要 增加 放大 
率 ， 利 用 一 个 高 品质 的 业 衣 大 文 望 束 镜 来 处理 放 
大 的 效果 。 
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行 皇 的 疯 测 也 可 由 业余 天 文学 者 来 淮 行 * 但 是 ' 
首先 营 倒 人 意外 的 是 行星 印 是 很 崔 分 辨 . 然 而， 
由 藤 行 旦 都 是 在 黄道 画 上 之 行 ， 故 可 看 出 行 皇 是 
新 加 和 人 的， 就 如 上 图 行星 移行 穿 过 狮子 座 (Leo) 
附近 一 般 。 


木星 用 肉眼 就 很 容易 能 观察 得 到 ， 它 比 其 他 的 旺 
年 都 完 。 不 需要 放大 就 能 看 出 它 象牙 一 航 白 的 颜 
色 。 


茵 星 的 光芒 是 相 党 上 暗淡 
的 :因此 枫 察 它 的 最 好 
时 机 是 在 黎明 前 或 是 黄 
绷 后 ' 因 乱 在 过 个 时 候 
观察 者 是 在 黑暗 中 ， 而 
彗星 依然 反射 太阳 的 光 
匈 ' 必 察 起 来 比较 清楚 。 


此 外 ， 用 肉眼 能 看 到 的 行星 一 一 水 星 、 金 星 、 火 
旦 、 本 呈 和 土星 一 一 是 相当 亮 的 , 而 且 ， 如 果 和 
其 他 差不多 光度 的 雹 速 星球 比较 的 话 ， 它们 也 不 
车 有 内 煤 的 情形 ， 


张 木星 依 序 放 大 的 照片 ， 使 用 普通 的 壁 简 


过 是 4 
鞋 舟 镜 即 能 末 察 到 它 较 大 的 炎 个 和 卫星 


| 


外 ， 它 的 二 颗 最 亮 的 星 站 扮演 著 指引 人 们 
琵 找 北方 乙 星 的 重要 地 位 ， 亦 即 天 文学 家 
所 稳 的 北极 星 (Polaris)， 这 是 在 小 能 座 
(Little Bear) 上 最 亮 的 星 ， 也 就 十 小 能 座 
a 星 。 小 熊 座 的 形状 和 大 熊 座 很 像 ; 甚至 
万 学 者 都 能 毫 无 困 交 地 找到 它 。 只 要 假想 
在 大 北斗 构 形 部 分 的 最 外 二 颗 星 之 间 有 一 
条 下 各 ， 径 过 构 口 的 上 各 向 外 伸展 到 一 晒 
最 近 的 亮 星 : 过 采 星 就 叫做 北极 星 ， 正 位 
在 小 北斗 七 星 的 柄 的 最 末端 。 

任何 一 本 好 的 业余 天 文书 籍 都 会 介绍 给 
声 学 者 星 圈 ， 过 是 号 包括 所 有 星球 的 图 
表 ， 图 表 上 安排 了 北半球 或 南半球 上 某 一 
个 稳 度 上 可 看 到 的 所 有 星体 ， 用 赤 和 经 
(right ascension ) 或 赤 秋 (declination ) 来 
才 示 。 也 有 的 仅 忌 出 某 个 小 范围 的 图 表 ; 
或 者 只 画 出 某 -个 星座 中 星球 间 的 相对 位 
贰 。 学 必 使 用 星 图 ， 可 使 我 们 对 星座 的 位 
填 有 所 了 解 ， 就 像 利 用 地 形 高 度 对 照 表 ， 
便 可 以 很 容易 地 在 地 球 上 找到 我 们 所 想 找 
的 目标 一 般 。 如 此 一 来 ， 也 可 以 对 一 些 专 
业 技 术 上 的 名 词 如 黄道 (ecliptic)、 黄 道 
带 (zodiac) 等 ， 逐 蚀 熟 悉 ， 而 不 再 贤 得 它 
们 有 什 要 和 神秘 感 了 。 

有 一 些 业 艇 天 文学 方面 的 书籍 或 较 具 实 
用 性 的 书 ， 以 及 一 般 普 温 科技 性 的 相关 叫 
炸 都 会 出 版 每 个 月 的 星 图 ， 它 们 大 都 把 一 
些 出 现在 某 个 特定 时 间 中 的 某 些 特定 粮 
度 ， 如 和 组 绝 、 偷 敦 、 台 北 等 城市 上 的 夜空 
印 提出 来 ， 蔓 且 附 上 一 些 可 能 因 地 球 转动 
而 51| 起 的 星座 位 置 炉 缕 的 襄 明 。 

假如 一 个 业 角 的 初学 者 已 经 能 钢 自 如 地 
由 肉眼 来 观测 天 体 的 话 ， 接 下 来 ， 便 是 要 
所 有 一 架 变 简 肇 速 独 或 一 架 单 简 的 天 文 敬 
还 蚀 。( 中 然 如 此 ， 但 要 自行 扰 作 一 架 肇 
带 铬 ， 在 镜片 的 琢磨 及 镀 银 方面 都 栋 需 要 
很 大 的 耐心 和 和 和 心 ， 尊 不 是 每 一 个 人 的 能 
力 都 可 以 速 到 的 。) 

只 要 有 - 架 很 小 的 蕊 束 鲁 ， 便 可 以 芒 一 
个 业 也 的 天 文学 者 做 很 有 趣 的 现 测 。 如 果 
我 们 用 肉眼 观测 ， 大 和 的 可 以 看 到 3.000 对 
旺 ( 可 以 很 清楚 地 逢 别 出 它们 各 自 的 光 
点 ) ,名 用 天 文 擎 束 镜 ， 那 麻 展 现在 我 们 
面前 的 将 会 多 出 炎 占 全 的 星星 ， 就 连 分 估 
在 天 空 每 个 角落 的 双星 系统 也 会 毫 无 掩 珊 
地 出 现 。 其 它 像 缕 星 ( variable star)、 星 
团 (star clusters)、 星 喜 (nebulae) 和 银河 
(galaxy -一 -宇宙 中 所 有 的 奇妙 景象 、 炉 
量 光 和 彩 ， 都 会 被 带 大 艺 汗 猎 的 视野 之 中 。 
释 星 怠 像 它 的 名 字 一 般 ， 它 的 释 光 时 间 大 
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夜晚 的 天 空 对 於 业 对 天 文学 家 来 讼 是 变幻 多 端的 ， 现 赛 夜 空 的 最 
好 工具 是 一 架 能 用 低 倍 幸 观 看 大 视野， 同时 也 能 用 高 倍 幸 观测 革 
一 小 范围 的 户 让 镜 。 

营 然 ， 能 有 过 种 谓 束 镜 是 最 理想 ， 可 是 一 般 而 言 ， 对 业 镑 天 文学 
家 来 说 ， 半 种 望 速 镜 嫌 焉 了 一 点 “如 图 中 所 示 的 这 种 简单 的 反射 
式 望 带 镜 或 是 折射 式 望 逗 镜 ' 只 要 你 对 它 的 构造 及 功用 了 解 的 话 ， 
亦 可 以 提供 相当 广 冰 的 观测 结果 . 

一 般 而 言 ， 能 用 高 倍率 钢 测 某 一 小 特定 和 范围 的 望 鼻 镜 ， 汀 合用 来 
观测 一 些 简单 的 星体 ， 例 如 稳 星 或 是 行星 而 低 倍 率 ， 和 视野 广 的 
车速 镜 ， 则 适合 观测 较 麻 大 的 星体 ， 例如 人 银河、 球状 星 团 、 星 震 
和 人 外 银河 柔 等 等 


约 从 10 分 独到 斤 百 年 。 像 近 种 光度 的 楼 
勒 ，#a] 能 是 由 於 菩 男 一 颗 较 暗淡 的 件 星 所 
鲁 而 ?| 起 ， 或 者 是 由 於 星球 上 大 氧 规则 性 
的 压 纵 所 引起 的 。 除 此 之 外 ， 其 他 无 法 预 
知 的 内 焰 可 能 是 原因 之 一 。 由 於 在 世界 上 
一 般 较 大 型 观测 用 的 擎 速 铬 都 是 被 指定 用 
来 类 测 更 上 蜡 淡 的 星体 ， 因 此 ， 汪 角 的 天 文 
学 家 更 可 在 楼 星 台 一 方面 有 所 发 展 。 现 
人 在， 有 许多 的 租 炽 角 其 会 员 主 闪 的 一 些 天 
文 观 测 活动 ， 有 了 时候 也 能 提供 给 专门 的 天 
文学 家 一 些 很 有 用 的 资料 呢 ! 

参天 第 一 秃 218 ~ 223 页 太空 物理 学 
(Astrophysics) ， 第 二 册 24 一 29 页 天 文 
学 (Astronomy) ; 第 六 册 130 一 133 页 恒 
星 (Star) , 第 十 一 册 200 一 205 页 银河 
(Galaxy) 。 


33 


天 干 尾 Uranus 


天 王 星 是 太 了 的 第 七 膝 行 星 : 在 太阳 条 
中 ， 它 算是 一 个 体积 较 大 的 行星 。 因 人 骗 它 
雄 地 球 徇 清 ， 故 而 很 礁 从 地 球 上 观测 到 
它 0 事实 上 : 我们 畦 过 里 行 星 所 知 项 少 ， 
芯 至 连 它 自然 组 成 的 光 攻 研究 ， 都 是 基 锥 
理论 的 观念 推 壤 而 来 的 。 天 王 星 是 在 西元 
1781 年 ， 由 英国 天 文学 坟 威 廉 : 赫 欣 坪 
(William Herschel) 在 且 斯 的 私人 天 文 台 
所 发 现 的 。 由 於 它 的 发 现 ， 使 当时 所 知道 
的 太阳 系 又 向 外 扩张 了 一 俩 。 它 和 太阳 的 
距 座 是 地 球 至 太阳 距 见 的 18 倍 和 多 ， 者 是 
太 隐 和 土星 之 间距 离 的 2 僧 。 在 早期 ， 人 
们 以 坑 土 星 就 是 太阳 系 的 最 外 圈 。 天 王 星 
的 名 称 是 来 自 才 马 的 神 放 故事 ， 它 的 意思 
是 土星 之 父 ， 木 星之 租 。 


木星 型 的 行 

天 王 星 是 木星 型 行星 (Jovian planet) 之 
一 (其 他 的 木星 型 行星 有 木星 、 土 星 、 海 
王 星 等 )。 半 一 类 的 行星 和 地 球 型 行星 一 
一 像 地 球 、 水 星 、 金 星 、 火 星 ， 在 特 微 上 
有 很 大 的 差别 。 木 星 型 行星 的 体积 一 般 都 
很 大 ， 和 从 本 星 到 冥王 星 的 行星 质量 加 起 
来 ， 物 估 太 阳 系 行星 炉 质 量 的 百 分 之 九 十 
九 。 它 们 都 是 位 於 太阳 系 的 较 外 图 ， 且 表 
面 温度 也 都 比 内 行星 来 得 低 。 木星 型 行星 
的 夯 一 项 特征 是 密度 都 很 低 ， 而 且 自 转速 
度 都 很 快 ， 以 土星 篇 例 ， 它 是 所 有 太阳 系 
行星 中 密度 最 低 的 一 个 ， 平 均 窗 度 大 移 是 
水 的 密度 的 0.71。 


组 成 成 分 

我 们 对 天 王 星 的 时 正 物理 租 成 到 目前 入 
止 所 知道 的 还 是 很 少 ， 利 用 牛顿 的 重力 原 
理 所 计 算出 来 的 天 王 星 质量 大 构 是 太阳 质 


量 的 0 . 045 信 或 地 球 眉 量 的 14 .5 全; 
让 人 径 大 勉 是 4 万 8 千 公 里 。 从 过 个 千 果 ， 
我 们 可 知 它 的 密度 大 移 只 有 地 球 的 五 分 之 
一 ,也 就 是 属 运 个 星球 是 由 一 些 相 当 轻 的 
物质 所 租 成 的 。 从 重力 的 研究 和 对 那些 已 
经 收 逢 、 贿 泪 的 星球 或 狐 星 的 观测 结果 ， 
可 以 得 到 一 个 结论 : 质量 愈 大 的 星体 ;， 它 
本 身 重力 收缩 的 效应 也 愈 大 ， 论 是 形成 密 
度 较 大 的 天 体 。 海 王 星 和 冥王 星 很 可 能 含 
有 一 个 石头 般 固体 的 极 心 ， 极 心 外 包 著 一 
屠 很 厚 的 六， 在 地 表 则 由 一 尾 氢 分 子 所 租 
成 的 大 气 和 能 畦 。 在 台 层 大 气 中 ， 毛 推测 可 
能 含有 少量 的 碳 、 所 和 和 氮 。 


右 : 三 张 天 王 星 的 望 往 镜 照片 。 在 影像 中 心 最 亮 
的 是 天 王 星 。 骨 了 显示 出 它 的 卫星 ， 我 们 对 天 王 
年 做 长 期 的 重复 上 曝光， 因此， 在 照片 中 的 天 王 星 
且 得 特别 的 亮 

下 : 天王星 内 部 构造 的 着 面 图 ， 和 这 应 该 和 海王 星 
的 构造 类 似 ， 观测 显示 天 王 星 和 本 星 一 檬 ， 也 有 
环 ， 不 这 它 的 更 密度 比较 低 。 


下 : 画家 笔下 的 天 王 星 和 它 的 光环 。 到 目前 需 止 ， 我 们 已 权 发 现 它 有 
9 个 环 ， 可 是 ， 由 於 各 些 环 的 密度 很 低 ， 因 此 ， 很 杂 确 寅 地 指出 每 一 
个 环 的 范围 所 在 。 

右 : 天 王 星 和 它 的 卫星 的 轨道 分 念 图 。 天 王 星 的 自转 平面 和 生 星 的 公 
转 平 面 大 致 相同 。 可 是 ， 却 和 它 线 太阳 公转 的 轨道 面 大 和 绝 有 90 度 的 颂 
妊 。 


自转 和 公转 

“由 光谱 的 分 析 ( 分 析 可 上 见 光 以 及 可 兄 光 
以 外 的 其 他 辐射 ) 中 显示 ， 天 王 星 自 转 的 
速度 非常 快 ， 上 自转 一 遇 的 时 间 大 和 多 是 
10 . 75 小 上 时， 这 是 从 测量 天 王 星 由 缘 所 
辐射 出 来 的 电磁 波 的 改 炙 情形 所 求 得 的 ， 
也 束 是 所 请 的 都 卜 勤 效应 (Doppler 


”effect)。 都 卜 勒 效 应 的 原理 是 当 坦 射 体 和 


接收 者 之 问 有 相对 运动 时 ， 会 使 得 接收 到 
的 电磁 波 频 率 产 生 炙 化 ; 由 此 ， 我们 从 所 
接收 到 的 天 王 星 按 篆 辐 射 之 电磁 波 频率 的 
改 杰 量 ， 便 可 算出 它 的 自转 速度 。 同 时 天 
王 星 以 84 侦 地 球 年 志 一 遇 期 绪 太 阳 公 
转 。 


大 氧 和 生 星 

我 们 从 高 售 擎 束 镜 中 看 天 王 星 ， 可 看 到 
它 的 颜色 是 喜 符 色 ， 过 是 因 久 在 行星 大 气 
中 的 介质 吸收 红色 光 和 其 他 不 是 芯 色 的 光 
波 所 产生 的 和 结果。 过 逢 事实 正好 和 过 个 行 
星 的 物理 和 组成 相 吻 合 ， 可 证明 过 个 行星 的 
大 气 ， 大 部 分 是 由 甲烷 所 租 成 的 ， 另 外 ， 
麻 设 也 有 少量 的 氢气 和 氧气 存在 。 如 果 有 
水 和 氨 存 在 的 话 ， 和 将 会 因 表 面 的 低 渴 而 凝 
智成 冰 。 

我 们 对 天 个 行星 做 进一步 的 观测 ， 发 现 
它 有 5 个 策 星 ,分别 是 奥 佩 非 (Obe- 
ron)、 基 连 尼 坪 (Titania)、 过 艳羡 (A. 
riel)、 文 布 利 羡 (Umbriel) 以 及 米兰 加 
(Miranda)。 运 些 生 星 的 名 称 都 是 用 希 腹 
种 话 的 人 物 来 命名 的 。 

傅 并 本 册 12 一 17 页 太阳 系 (Solar 
System) 。 


天 氟 Weather 


在 很 久 以 前 ， 将 我 们 的 祖先 来 说 ， 天 氧 
万 一 个 很 奇怪 的 现象 。 他 们 音 不 知道 坊 什 
际会 下 雨 ， 也 不 知道 风 是 怎 麻 产 生 的 ， 但 
他 们 却 会 从 转向 来 判断 甚至 预言 明天 的 天 
气 ， 而 那 时 像 温 度 计 、 和 气压 计 吉 些 最 基本 
的 气象 侠 器 根本 还 未 发 明 。 

基本 上 他 们 是 找 对 了 绢 索 ， 因 角 我 们 每 
天 、 每 时 的 天 气 炙 化 ， 实 际 上 都 是 由 於 气 
围 (air masses) 的 移动 所 造成 的 。 

大 气 中 存在 车 一 个 个 具有 特殊 温度 和 泽 
度 的 气 团 ， 其 泡 度 、 匠 力 等 特 微 会 随 车 高 
度 而 改色 ， 然 而 ， 在 最 靠近 地 面 的 浊 界 层 
中 的 往 度 和 怕 r 力 却 始 禾 保 持 一 个 定 值 。 在 
茶 一 段 时 间 中 ， 如 果 气 团 开 始 在 海上 或 陵 
上 形成 ， 而 在 王 一 段 时 间 中 依然 停留 在 海 
上 或 陆 上 的 话 ， 那 麻吉 个 气 转 中 的 空气 就 
会 因 坊 地 面 的 加 热 或 准 却 而 释 得 均 习 。 


海洋 性 气 围 和 大 陆 性 气 围 

气 围 可 分 篇 海洋 性 和 大 陆 性 二 种 ， 一 般 
极地 大 陆 性 气 围 来 自 加 拿 大 或 西伯 利 亚 ; 
在 冬天 ， 它 们 的 特性 是 塞 冷 而 且 乾 燥 。 一 
般 而 言 ， 蓝 疹 的 空气 比较 重 ， 所 以 压力 较 
高 ' 过 种 气 围 的 空气 都 很 乾 净 、 新 鲜 ， 因 
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此 往往 可 以 在 逗 些 气 团 的 中 心 看 到 次 整 的 
天 至 展现 在 我 们 的 头 上 。 

极地 海洋 性 气 围 和 热 达 海洋 性 气 围 的 性 
质 划 又 不 同 。 标 地 海洋 性 气田 大 多 蜗 旋 在 
北大 西洋 或 北 太 平 洋 ， 运 类 气 围 的 空气 一 
般 都 比较 潮 泽 ， 而 且 天 空 大 都 是 多 去 且 队 
可 不 开 的 ， 和 极地 大 阵 性 气 团 比较 起 来 ， 


影响 天 气 和 气候 的 现象 
改 沟 。 右 : 内 电 是 在 寺 
慎 和 地 球 癌 的 一 种 高 压 
静电 放电 的 结果 。 

下 : 在 冬天 和 黄 和 但 时 的 北 
极 夜 室 。 过 上 暑 候 北极 是 
全 天 24 小 时 都 在 太阳 的 
照射 之 下 。 
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蕊 的 气压 比较 低 ， 因 和 马 潮 泽 的 空气 一 般 比 
罗 煤 的 空气 轻 的 绿 故 。 角 旋 在 南大 西洋 、 
加 勒 比 海 附 近 和 太平 详 的 热带 醒 域 上 空 之 
热带 海 详 性 气 转 (tropical maritime air 
masses)， 气 压低 而 温度 较 高 ， 近 是 因 篇 
潮 泽 上 暖 热 四 宇 氛 较 轻 的 夭 故 。 由 於 天 气 型 
访 的 改变 完全 是 由 於 氨 团 的 移动 ， 所 以 ， 


只 要 和 气 转 不 移动 ， 天 气 状 况 便 不 会 改 磷 ， 
因此 长 期 性 天 气 状 驴 的 灯 持 ， 一 般 都 是 由 
钛 某 区 域 的 气 围 呈 静止 状态 而 造成 的 。 


命 锋 和 上 星 锋 
当 一 个 极地 大 陆 性 气 轩 向 南 移动 而 与 一 
温暖 的 海洋 性 气 围 相 光 时 ， 便 会 在 过 两 种 
不 同性 质 气 团 的 交界 面 上 生成 一 道 冷 锋 
(cold front) ; 冷 锋 的 天 氧 型 能 是 一 种 特 
定 的 天 所 特 微 。 准 而 重 的 空气 很 快 地 切入 
| 蚂 而 识 的 空气 之 下 ， 而 党 暖 淫 的 空气 破 抬 
升 ， 水 气 便 会 凝结 ， 过 个 时 候 ， 积 去 和 震 
雨 便 会 形成 ， 亲 向 高 空 发 展 ， 在 此 休 件 
和 王 ， 则 会 产生 剧烈 的 闪电 和 雷雨 。 但 是 ， 
如 果 疹 气 团 移动 得 太 快 ， 而 跑 到 暖气 园 上 
头 ， 皮 气 团 被 阻 揣 在 冷 空 气 之 下 ， 此 上 时， 
恨 凰 便 容 易 发 生 。 而 一 旦 冷 锋 过 去 了 ， 天 


”这 一 真 的 照片 是 一 些 和 
大 氧 水 汽 有 了 关 的 天 气 现 
| 象 一 在 葛 金 山 湾 (San 
”Francisco Bay ) 的 其 
”如 上 图 ; 而 下 图 则 是 高 
空 积 图 。 而 另外 二 张 沙 


气 就 便 很 快 的 改 绝 ， 有 雨 停 人 后， 天空 锦 志 如 0 
站 ， 人 恤 : 洁 a 、 所 症 高 压 之 下 的 区 
洗 像 运 种 好 天生 般 可 以 维持 好 玫 天 ee 
而 且 温 度 在 带 个 时 候 会 下 降 ， 所 以 在 冬天 任何 水 汽 的 存在 。 


时 ， 冷 锋 往 往 会 带 来 大 风 雪 。 

有 上 时候， 上 暖 泽 的 次 洋人 性 气 围 会 向 北 移 ， 
暖气 团 标 异 到 冷 空 气 上 面 ， 於 是 在 准星 空 
气 艾 界面 形成 了 上 蚂 锋 (warm front) ; 过 


了 时， 天 空 会 出 现 一 种 很 高 的 、 羽 毛 状 的 内 
笃 (cirrus clouds)， 接 著 成 需 肉 积 去 (cir 
rocumulus clouds)， 而 形成 一 种 吓 做 鱼 
状 天 空 (mackerel sky ) 即 一 般 人 所 讲 
的 鱼鳞 天 ， 过 种 积 去 慢 慢 的 多 厚 ， 然 后 下 
用， 但 逼 个 过 程 鸭 需要 好 普天 才能 完成 。 
党 浴 锋 很 强 而 且 移 动 得 很 快 ， 而 暖 锋 很 强 
且 移 动 得 很 慢 交 乎 静止 时 ， 由 於 暖气 园 把 
准 氧 转向 后 推移 ， 使 得 天 和气 变 得 有 款 气 而 
且 很 温暖 或 炎热 ; 由 於 缺 乏 新 鲜 空 气 ， 而 
且 奖 气 团 的 清新 空气 无 法 适时 补充 时 ， 禾 
使 有 太阳 的 照 元 ， 渤 是 会 很 问 热 
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获 世 和 之 前 ， 人 们 依 顿 传 硫 的 观念 来 预 
报 天 气 ' 动物 的 行 坑 便 是 预报 天 和 气 的 露 感 
来 源 。 一 个 典型 的 例子 便 是 ， 在 暴风 两 来 
降 前 ， 蚁 电 会 更 猛 狂 一 点 ， 台 是 一 个 起 源 
於 希 腺 的 古老 优 设 。 过 种 错误 的 观念 - 直 
维持 了 好 炙 世 入， 直到 十 七 世 各 人 们 上 开始 
”发 明 一 些 测 量 不 同 天 气 因 子 的 催 器 ， 也 因 
此 ， 和 气象 学 (meteorology) 过 门 科学 开始 
走 上 科学 化 的 观测 研究 ， 市 天 气 预 报 也 因 
而 发 展 起 来 。 

在 十 九 世 和 中华 ， 由 於 长 报 机 的 发 明 ，; 
更 加 速 了 科学 化 天 气 预 报 的 能 力 。 发 报 机 
提供 了 国 身 国 之 间或 洲 与 训 之 闻 ， 其 至 全 


球 所 必须 的 通讯 工具 ， 使 得 立即 性 的 天 氧 
资料 传送 得 以 进行 。 西 元 1856 年 ， 法 国 
建立 了 第 一 个 国家 暴风 警报 系统 ; 西元 
1861 年 ， 英国 首先 开始 了 逐日 天 气 预 
报 ; 而 第 一 个 由 政府 主持 的 预报 机 构 ， 则 
在 西元 1870 年 在 美国 创立 。 

在 今天 ， 天 和 氧 预报 已 经 发 展 成 需 一 门 具 
有 高 度 专门 性 的 科学 ， 毫 涉 到 整体 性 的 全 
球 合 作 ， 利 用 精密 探测 俄 器 不 断 地 从 贺 形 
轨道 上 测 得 大 气 资 料 ， 再 以 高 速 的 雷 算 楼 
分 析 ， 然 后 完 成 天 氧 轿 上 的 移 节 。 基 本 
上 “， 气象 学 家 想 从 大 所 的 物理 性 质 和 天 气 
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型 态 的 改 弓 ， 喜 著 去 预报 未 来 的 天 气动 
向 。 


全 球 天 气 监 视 

气象 学 家 在 做 巴 报 时 必须 考 谨 到 大 和 范 园 
的 天 气 因 素 ， 如 风 的 推进 和 诊 退 ; 气旋 的 
区 域 性 侵入 ; 陆 上 、 海 上 和 高 层 大 气 由 於 
狼 度 改 继 而 产生 的 回 乌 作用 (feedback ef: 
fect) ; 去 的 形成 、 芍 展 和 降水 ; 太阳 要 
射 作 用 的 效应 ; 四 风 (hurricane) 的 生成 
和 发展 以 及 其 他 天 气 作 用 力 等 。 同 上 时， 和 氧 
象 学 家 也 要 委 磊 小 型 的 区 域 性 系统 和 大 规 
模 的 天 氧 型 能 。 


天 需 预 报 所 需要 的 全 球 性 气象 资料 ， 是 
低 分 作 在 全 世界 的 气象 观测 站 收集 而 来 
的 。 运 些 气象 观测 站 的 能 器 所 收集 的 资料 
项 目 ， 包括 转向、 风速 、 温 度 、 滩 度 、 气 
压 和 气 雄 改 秋 率 、 降 水 量 和 种 类 (下 雨 、 
起 或 下 雪 等 )}， 以 及 云 的 特性 。 除 了 地 面 
对 铀 站 以 外 ， 船 舶 和 飞机 也 可 以 收集 一 些 
不 定时 的 天 气 资料 。 高 空 观测 可 由 优 线 电 
探 至 能 (radiosonde) 来 收集 , 它 是 一 种 伺 
器 ， 可 以 用 来 测量 温度 、 泽 度 和 大 气压 
力 ， 是 由 一 个 充满 氮气 的 汽 球 带 著 人 鸡 器 ， 
在 人 羽 控 制 之 下 向 上 慰 异 ， 圭 到 高 度 大 多 
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预报 中 心 ， 过 个 中 心 是 附属 


30 公里 处， 过 个 带 有 和 无 续 电 传送 器 的 人 无 
入 电 探 空 汽 球 会 伟 回 探测 结果 ， 而 由 地 面 
观测 站 负责 接收 。 火 箭 也 可 抽 带 气象 仅 器 
到 过 大 勉 75 公里 的 高 度 。 除 了 运 些 方法 
以 外 ， 自 从 西元 1960 年 气象 生 星 加 大 
人 后， 一 些 地 面 和 高 空 大 所 的 资料 也 因此 能 
连 神 地 被 途 回 地 面 ， 更 加 一 了 全 球 天 气 网 
的 资料 收集 。 


气象 用 电 算 机 

全 世界 的 气象 资料 被 译 成 电码 后 傅 运 到 
联合 国 的 一 
个 分 支 机 构 一 一 世界 气象 组 织 (The 


上 : 天 气 团 和 附带 的 
图 例 。 

右 : 和 卫星 拍摄 的 天 和气 
情况 的 相片 。 


右 : 雷雨 形成 的 图 示 。 每 一 年 在 世界 上 狗 求 生 一 
千 六 百 万 次 ' 雷雨 可 因 热 空气 的 锋面 被 偷 空气 拱 


升 而 形成 {A " 或 者 由 餐 丛 空气 超越 二 1 有 革 . 所 之 上 
而 形成 的 摄 惑 所 引起 (B) 。 


World Meteorological Organization) 形 
成 一 个 全 球 性 座 标 系统 的 天 气 监 视 网 。 

所 有 的 过 些 资 料 先 由 一 个 高 速 电 算 机 肖 
渡 ， 再 烃 过 复杂 的 分 析 和 天 气 改 炙 预报 之 
化 ， 由 一 个 容量 很 大 的 记忆 条 杭 来 储存 。 
地 球 转动 对 风 的 影响 、 区 域 性 地 转动 对 天 
气 的 影响 、 不 同 层 大 气 的 状态 等 都 储存 在 
是 算 机 的 记 民 系 煤 中 。 
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从 和 资料 的 输入 和 漂 算 中 ， 电 算 机 可 以 计 
算出 大 幅度 的 温度 改名 、 风 差 、 雄 力 改 悉 
等 。 而 过 些 资料 都 是 以 可 解析 和 预测 的 天 
氧 图 之 形式 坎 入 的 ; 而 营 出 时 则 是 返 到 当 
地 的 预报 中 心 ， 在 过 个 中 心 的 气象 学 家 时 
殷 报 结果 做 评估 ， 然 后 给 观 成 一 致 的 天 气 
' 逆 参 考 大 规模 和 区 域 性 的 天 气 赵 向 ， 
而 过 到 最 化 的 预报 内 容 。 渤 种 工作 的 执行 
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征 由美 气象 中 心 (U.S.Weather 
Bureau) 和 负责 ' 在 美国 整个 区 域 中 ， 可 能 
同时 有 10,000 个 明显 区 域 性 天 气 炙 化 发 
生 。 

参半 第 六 册 182 一 183 页 气象 学 
(Meteorology) 。 


天 化 Smallpox 

中 世 和 构 时 期 ， 天 花 和 黑 死 病 到 丙种 可 伯 
的 传染 病 ， 和 给 欧 训 带 来 极 大 的 炎 和 衫 。 西 元 
1614 年 天 花 伙 乎 划 担 整个 欧 训 ， 使 欧洲 
大 陆 上 20% 一 30% 的 人 民 死 於 天 伦 。 天 
花 是 由 病毒 引起 的 ， 会 侵犯 全 身 各 个 如 
位 。 最 明显 的 症状 是 皮 良 出 疹 ， 然 化 释 成 
水 疱 、 胆 交 ， 伞 随 著 发 高 谍 、 冷 郑 、 全 身 
交 痛 以 及 噶 吐 等 症状 。 钦 患 天 花 的 死亡 率 
各 地 不 同 ， 但 在 某 些 爆发 性 病例 ， 可 高 过 
40% 。 伐 伴 竣 铬 的 患者 '， 由 於 皮 良 出 
疹 ， 往 往 会 留 焉 席 重 的 疤痕 ， 特 别 是 在 内 
部 。 


疫苗 

很 久 以 前 人 们 就 知道 ， 感染 天 花 而 生存 
下 来 的 患者 ， 在 下 一 次 的 大 流行 时 ， 便 不 
会 再 受到 感染 。 西 元 1796 年 ， 在 英国 乡 
下 ;一 位 是 做 爱德华 : 金 纳 (Edward 
Jenner) 的 蜂 生 注 匡 到 ， 挤 牛奶 的 女工 对 
天 花 有 明 早 的 免疫 性 。 因 避 吉 些 女工 天 天 
挤 牛 奶 而 接 鳃 到 感染 牛 瘟 的 乳牛 ， 但 牛 阁 
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左 : 中 世纪 的 一 幅 图 召 
-一 髓 攻 陡 路 壤 邻 | 
一 艇 证 需 ， 由 办 十字 宣 
东 征 上 时期， 东西 交通 大 
下 ,而 使 得 天 花 博 入 欧 
州 ' 而 造成 充 行 


早期 对 天 人 花 现 疫 的 研究 ， 笛 党 试 
从 有 絮 疫 能 力 的 人 的 身上 ， 将 其 
组 织 移 古 到 另 一 个 人 的 身上 如 
左 园 所 示 ' 将 台 踪 的 租 织 切 下 移 
植 的 作法 ”但 是 由 藤 蝎 疫 知识 的 
缺乏 ， 此 种 党 起 计 定 诊 失 履 

下 : 一 位 娃 人 由 论 对 移植 的 组 织 


锯 净 


2 ed 二 
tj 产生 排 厦 ， 而 在 手臂 上 出 现 许多 


Fite 


对 人 体 设 有 伤害 。 金 纳 於 是 对 一 个 小 孩 接 
征 牛 后 ， 结果 天 花 流行 时 ， 天 小 孩 仍 然 健 
康 ， 设 有 受到 感染 。 於 是， 金黄 知道 在 接 
受 牛 沽 疫苗 (vaccination) 接 种 后 ， 人 体 对 
天 伦 就 有 了 免疫 力 。 

但 是 金条 医 师 的 发 现 ， 超 越 他 的 时 代 太 
务 ， 以 致 从 医学 期 刊 都 拒 绍 刊登 他 俱 大 的 
发 更 。 在 往 后 的 妊 年 器 ， 金 纳 器 是 葛 成 篇 
人 们 嘲弄 的 对 象 。 人 们 其 至 话 优 ， 疫 苗 接 
种 会 使 人 长 出 牛角 和 牛尾 巴 。 当 然 ， 到 了 
线 来 ， 由 於 天 花 疫苗 的 确 能 拯救 人 们 的 生 
命 ， 所 以 渐 角 大 家 接受 和 认识 ， 而 朋 爹 世 
寞 的 天 花 也 逐 光 讼 控制 了 。 西 元 1967 


年 ， 当 一 项 消 溅 天花 的 国际 人 性 计 避 开始 
上 时， 在 世界 上 的 42 个 国家 内 ， 共 有 1000 
一 1500 万 个 天 花 病例 。 到 了 西元 1980 
年 ， 世 界 衙 生 租 炽 宣 布 ， 天 花 已 经 完全 破 
控制 ， 世 界 上 任何 一 个 角落 都 没有 新 的 病 
例 了 。 


了 “， 只 不 过 是 全 身 出 现 小 点 震 了 “。 但 是 对 
一 个 没有 接种 遇 疫 苗 的 人 来 膏 ， 病 毒 就 会 
在 他 的 器 冒 内 猛烈 地 繁殖 ， 当 病毒 侵入 血 
液 循 更 上 时， 就 会 破 壤 人 体 的 整个 抵抗 力 ， 
而 且 很 可 能 因此 致命 。 在 此 种 情况 下 ， 致 
死 的 原因 通常 是 心 腑 衰 端 或 肺炎 。 很 幸运 


的 ， 二 十 世纪 天 花 多 角 症 状 较 轻 的 轻 症 天 


病毒 

天 花 跟 水 瘤 一 榜 ， 都 是 由 病毒 所 引起 的 
疾病 。 此 种 微小 的 传染 病原 ， 由 呼吸 道 进 
入 人 体 ， 然 后 在 体内 器 官 繁殖 。 感 染 后 ， 
皮 峙 上 会 出 现 疹 子 ， 尤 其 在 脸 避 和 手脚 的 
末 喘 更 是 司 重 。 刚 开始 的 上 时候， 疹子 是 平 
不 的 斑点 ， 然 徐 就 多 成 水 交 :不 久 水 疱 内 
就 充 灌 了 膜 ， 变 成 胜 交 。 大 物 一 个 星期 
后， 腺 疱 乏 放 乾 燥 ， 形成 一 个 阁 ， 过 个 靖 
脸 落 和 化， 在 皮 唐 上 和 留 下 辣 瘤 或 疤 瘦 。 

期 使 一 个 人 在 多 年 以 前 已 接种 尝 疫 苗 ， 
他 仍然 可 能 窟 患 天 花 ， 但 是 症状 就 轻微 多 


伦 ， 而 不 是 足以 救命 的 重症 天 花 。 

预防 天 花 所 用 的 疫苗 是 用 活 的 牛 辣 病 毒 
做 成 ， 近 和 金 纳 医师 在 十 和 八 世 入 时 所 用 的 
十 分 相似 。 这 十 种 病毒 和 天 花 病 毒 都 很 
像 ， 所 以 都 能 使 人 体 产生 免疫 反应 ， 而 能 
抵抗 灰 重 的 天 花 感染 。 疫 苗 可 用 针 注 射 论 
上 芽 :在 往 射 部 位 会 马上 出 现 稍 微 隆起 的 
疹 块 ， 但 很 决 就 会 消失 。 大 徇 一 天 之 后， 
注射 部 位 会 龙 得 较 拭 ， 而 且 有 针 点 般 的 小 
水 疱 出 现 。 伙 天 之 后， 过 些小 水 疱 会 形成 
一 个 较 大 的 水 疱 ， 同 时 病人 可 能 会 有 发 
米 、 不 舒服 的 现象 。 大 和 弧 10 天 之 后 ，, 伤 


左 : 接种 天 人 花 首 落后 ， 


处 会 形成 病 而 脸 落 ， 从 是 在 手 恬 上 留 下 多 
数 人 都 有 的 印痕 。 

接种 疫苗 后 的 免疫 力 瘟 非 永久 人 性 的 ， 必 
须 每 5 到 7 年 再 接受 疫苗 。 如 果 第 二 次 接 
种 人 后， 皮 良 没有 出 现任 何 反 内， 就 表示 患 
者 仍 有 免疫 能 力 ， 也 就 是 说 ， 上 次 接种 所 
得 的 免疫 力 仍 未 消失 。 | 
益 非 每 个 人 都 要 接受 疫苗 接种 ， 例 如 司 
节 的 婚 女 、 皮 良 已 经 出 疹 的 小 孩 ， 以 及 正 
在 接 滨 癌症 治疗 的 成 人 ， 都 不 能 接种 疫 
苗 。 由 於 天 花 疫苗 可 能 会 引起 一 些 不 玻 反 
应 ， 所 以 很 多 国家 已 不 再 做 例 行 的 天 花 疫 
苗 接 种 。 


皮 布 所 形成 的 小 腾 疱 和 芋 


疤 的 情形 

下 ; 以 地 图 和 图表 表 示 存 天 伦 炉 中 之 前 ， 天 花 病 
人 梧 逐 潢 下 降 的 情形 
在 西元 1977 年 


最 后 一 次 天 花 流行 的 报告 是 


ps 
此 
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天 然 考 生产 Natural Gas Production 


大 物 在 西元 100 年 的 时 候 ， 中 国人 已 表 
始 使 用 天 然 气 篇 燃料， 下 到 600 年 后 ， 欧 
洲 才 发 现 天 然 气 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 
天 然 气 成 需 很 普通 的 燃料 ， 随 之 生产 天 然 
和 气 所 需 之 技术 亦 有 长 足 的 发 展 。 在 西元 
1940 一 1970 年 之 间 ， 光 是 在 美国 ， 天 然 
气 的 诊 耗 量 就 上 异 百 分 之 七 百 三 十 ; 市 目 
前 估计 天 然 气 的 使 用 ， 狗 估 世 界 能 产 论 耗 
的 百 分 之 二 十 。 所 以 ， 我 们 担心 不 和 久 的 将 
来 天 然 气 供 应 将 不 甫 所 需 。 

使 用 天 然 氛 有 许多 优点 : 鲜 蓝 汪 ， 又 易 
於 运输 ， 而 且 也 不 需要 复杂 的 燃 米 器 。 最 
切 ， 天 然 气 是 用 来 做 镶 家 庭 燃 料 一 一 供应 
室内 的 冷暖 气 、 炉 水 ， 以 及 豪族 。 然 而 ， 


它 也 是 化 学 工业 上 重要 的 原料 。 
[天然 的 天然 气 


未 经 精 炼 的 天 然 气 是 由 一 些 气体 碳 氨 化 
合 物 ( 甲 迷 、 乙 烷 、 丙 烷 和 丁 烷 ) 的 混合 
物 ， 和 过 重 的 碳 氢 化合物 以 及 不 同 合 量 的 
优 机 气体 (二 氧化 左 、 氢 、 所 和 硫化 握 ) 共 
同 粗 成 的 。 径 工业 不 理 的 天 然 气 被 还 原 需 
和 纯 的 甲壳 和 乙 烷 的 混合 物 。 在 组 成 成 分 和 


下 : 油田 和 氟 田 的 典型 地 属 辕 构 。 灰 色 箭 标题 示 
石 灿 六 钵 窑 透 过 地 属 烙 构 的 情形 ; 黄色 稍 引 代表 
天 然 气 的 穿 透 。 吹 然 预 测 石 油 的 技术 已 友 大 滞 进 
步 * 运气 仍然 是 一 大 因素 ; 因 篇 含有 气 和 油 的 地 
趴 容 夺 (geological dome) 的 正 砍 位 置 和 大 小 ， 


TDP 


形成 过 程 方 面 ， 天然气 与 石油 (入 液体 而 
非 气 体 碳 粤 化 合 物 ) 很 和 类似 。 两 者 的 产生 
都 是 有 机 物 经 过 数 百年 复杂 分 解 过 程 的 千 
果 。 在 多 地 面 1000 一 3000 公 尺 下 ， 石 
油 、 围 烷 和 二 氧化 碳 在 紧密 不 渗透 的 沈 积 
苦 (sediment， 如 黏土 和 石灰 岩 ) 中 形成 。 
产生 的 轻 气 将 向 上 移动 ， 通 过 砂 和 砂 石 过 
类 多 和 孔 性 可 渗透 的 几 存 带 时 ， 它 可 能 被 留 
在 蒂 当 千 构 的 岩石 层 中 。 踊 然 天 然 气 也 可 
能 单独 存在 ， 但 是 ， 通 常 石 油 与 天 然 气 炉 
是 同时 被 改 现 的 。 一 般 而 言 ， 二 者 的 蒜 藏 
区 大 都 是 在 山 春 地 带 的 地 表 或 地 底下 。 

天 然 气 在 全 世界 的 赃 量 估计 稳 有 74 X 
10 瑟 立方 公 尺 。 最 大 的 芒 藏 量 在 艾 俄 ， 构 
有 26X10* 立方 公 尺 。 最 近 ， 在 北海 和 
向 请 发 现 有 重要 的 气 源 ， 大 大 地 扩展 了 西 
欧 天 然 气 的 来 源 。 


生 座 过 程 

目前 ， 部 没有 检 实 的 方法 可 以 确定 天 然 
气 存 在 的 位 置 。 一 般 最 常用 的 三 种 方法 
是 : (1) 地 震 作 的 观测 ， 测 出 由 爆炸 的 电荷 
产生 的 震波 ， 因 而 徐 知 地 表 下 岩石 的 结 


仍然 不 能 从 地 表 准 确 的 测定 。 

右 : 六 种 不 同 种 类 的 天 然 气 和 原油 的 混合 物 ， 肖 
些 均 可 在 地质 帘 丘 上 发 现 。 原 油 以 灰色 表示 ， 而 
天 然 气 划 以 黄色 表示 。 


Ws ge ep a, 
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下 : 铺设 天 然 氧 管道 的 步 且 。 由 弟 一 
张 图 片 中 可 看 到 背景 是 埃及 的 大 著 金 
字 塔 。 购 然 辐 气管 可 能 架设 在 地 面 上 
以 跨越 河流 及 其 他 的 天 然 障 厂 ， 或 者 
铺设 於 海底 ' 但 是 ' 一 般 而 亩 ， 党 情 
况 许可 时 “' 它 从 大 部 分 都 埋设 在 地 底 
全 


构 。(2 地 理 的 探 藤 ， 找 好 特别 的 岩石 形 
成 。(3) 地 球 重力 的 检查， 以 测量 地 , 心 引 力 
的 改色 ， 而 测 出 石油 或 天 然 气 的 存在 。 初 
步 预 测 只 能 指示 可 能 且 藏 天 然 气 的 地 方 ; 
唯一 能 确定 它 存在 的 方法 是 锥 探 。 但 是 成 
功 的 楼 率 很 低 ， 每 约 100 个 井 只 有 9 个 能 
出 氧 ， 而 到 9 个 当中 ， 实 际 上 可 能 只 有 2? 
个 具有 商业 价值 。 

不 戎 生 亿 於 陆 上 或 是 海上 平台 的 油 井 或 
气井 ， 儿 平 都 以 完全 相同 的 方法 来 操作 。 
大 部 分 的 天 然 气 井 在 压力 低 到 无 法 进 - - 步 
抽取 之 前 ， 已 经 汲取 了 几 存 量 的 百 分 之 人 入 
二 五。 通常 ， 气 体 在 运送 到 消费 者 之 前 ， 
已 各 先行 处理 过 。 它 经过 许多 阶段 除去 奴 
里 ， 如 灰 座 、 沙 、 水 和 其 他 不 必要 的 气 钵 
等 。 某 些 抽 出 物 ， 如 毛 气 和 和 毛 气 ， 轻 常 比 
天 然 气 本 身 更 具有 商业 价值 。 因 入 大 部 分 
天 然 气 的 产地 距 见 主要 消费 地 区 很 束 ， 所 
以 天 然 氨 必须 以 管道 略 途 ， 或 在 低温 下 以 
液体 的 形态 用 船 来 辐 送 。 知 甲烷 王 色 经 
味 ， 需 了 安全 起 见 ， 加 入 . -种 有 气味 的 化 
学 品 ， 以 便 一 有 鲜 漏 ， 即 能 测 知 。 


参天 第 三 册 68 一 69 页 甲烷 (Meth- 
ane)， 第 四 册 112 一 115 页 低温 学 (Cryo- 


genlcsj 。 


下 : 请 变 连 接 北 闵 大 利 与 阿尔 及 利 亚 天 然 气 产 区 
的 输 气 管 - 送 种 工程 只 然 十 分 易 跨 :但 由 认 对 燃 
料 日 澳 增 长 的 需求 而 是 得 相 党 必要 。 图 片 中 局 到 
西元 2020 年 天 然 气 消费 量 的 各 种 估计 。 括 弧 内 的 
悍 期 是 预测 的 基准 年 。 


天 象 馆 Planetarium 


在 天 象 馆 里 ， 我 们 可 以 看 到 数 倍 於 我 们 
在 一 个 世 各 右 所 能 看 到 的 星象 。 它 的 好 不 
不 仅 是 可 以 莹 我 们 留 身 於 世界 上 不 同 地 方 
以 不 同 角度 来 看 天 象 ， 更 可 训 我 们 猫 如 茬 
身 於 地 球 之 外 的 世界 来 观看 天 象 。 它 是 一 
怪 很 特殊 的 建筑 设计 ， 利 用 一 套 天 象 放映 
机 系统 ， 把 天 体 的 位 置 和 运动 情形 投影 在 
一 个 半球 形 的 屋顶 上 ， 过 由 奇妙 的 建筑 
物 ， 便 如 右 轿 中 所 和 纵 的 税 匠 馆 一 般 。 


天 象 爸 的 构造 

在 天 象 通 中 ， 天 象 仅 的 放映 机 (projec- 
tor) 被 放 在 大 图 项 的 中 央 正 下 方 ， 它 是 一 
个 像 哑 狗 一 般 的 圆 球状 机 器 ， 在 它 的 和 后方 
装 冒 可 以 自动 旋转 的 马 速 和 灯泡 ， 打 开 灼 
光 ， 光 稼 可 以 从 放映 机 射 句 圆 顶 。 整 部 天 
象 八 ， 分 坊 两 部 分 ， 其 中 一 部 分 是 专门 用 
来 处理 北 半球 的 星象 放映 ， 而 另外 一 咒 分 
则 是 用 来 处 理 南 半球 的 星象 放映 。 投 影 机 
| 器 是 放 在 图 简 的 中 心 位 置 ， 星星 的 投影 资 
料 可 以 隧 目 标的 不 同 而 变动 加 入 ; 这 些 资 
料 是 筷 录 在 铬 和 成 的 感光 板 上 ， 当 光源 通 
过 吉 些 感光 板 时 ， 便 能 在 圆 顶 上 投影 出 过 
些 星星 。 此 外 ， 像 人 造 卫 星 、 相 星 、 流 星 
等 ， 它 们 的 轨 踊 也 可 以 用 类 似 的 过 种 方法 
显示 出 来 。 整 个 天 象 僧 大 概 是 由 29,000 
个 机 械 部 分 所 构成 。 其 中 包括 了 150 部 分 
以 上 的 马 速 驱动 投影 机 ， 它 们 能 同时 放映 
出 100 种 以 上 的 星象 资料 ， 粮 共 包 括 了 大 
行 9,000 个 左右 的 天 体 。 


旋转 性 能 

只 是 投影 出 过 些 星象 是 不 钢 的 ， 它 们 必 
须 可 移动 以 膏 明 实际 上 天 体 运 转 的 情形 。 
天 象 供 放 有 映 机 主要 是 以 三 个 主轴 来 转动 : 
极地 (vertical axis) 可 以 用 来 模 据 地 球 自 
转 所 引起 的 天 体 有 运行 ， 其 中 包括 太阳 、 月 
亮 和 星星 每 天 的 异 起 和 降落 。 水 平 珊 (ho- 
rizontal axis) 和 枪 珊 之 间 成 23、5 放 的 来 
和 角 ， 投 射 行星 和 一 些 特殊 固定 星球 的 放映 
余 可 以 比 著 水 平 灿 旋 瑟 ， 以 显示 出 它们 每 
年 在 天 空中 的 运行 情形 。 如 果 两 端的 星球 
依照 过 种 方式 来 旋转 的 话 ， 它 们 便 可 以 显 
示 出 地 球 自转 再 每 年 的 移 化 情形 ， 尖 就 是 
所 乡 的 央 益 (precession)。 水 平 垂 直 灿 
(horizontal perpendicular axis) 是 和 极 轴 
垂直 的 旋转 珊 ， 放 映 机 如 果 艇 过 个 珊 旋转 
的 应， 便 可 以 题 示 出 在 地 球 不 同和 粮 度 上 的 
不 同 星象 。 因 此 它 可 以 放映 出 党 我 们 党 车 
同一 多 度 税 地 球 一 遇 轩 所 看 到 的 天 象 多 化 


情形 。 


天 象 稳 的 功能 

有 了 远 三 种 转 轩 之 后 ， 天 象 余 可 以 很 方 
便 地 显示 出 过 广大 天 文 镇 域 中 很 多 不 同 状 
沉 的 星象 杰 化 情形 。 放 映 机 的 功能 可 以 在 
30 秒 内 将 一 天 中 星象 的 多 化 情形 题 示 出 
来 ， 一 整 年 品 的 天 银 过 转 情 形 也 可 以 在 1 
分 狂 甚 至 1 分 狂 以 内 快速 地 展现 。 其 他 的 
靶 甘 也 可 以 投 映 出 在 地 球 上 不 同 地 方 可 以 
看 到 的 星座 ， 以 及 太阳 系 中 的 行星 运转 和 柔 
统 ， 很 清楚 地 看 到 。 此 外 ， 由 理论 上 所 推 
测 出 禾 百 年 前 的 星象 ， 也 可 以 显示 出 来 。 
而 在 不 同时 期 吐 的 星座 名 化 情形 等 ， 亦 包 
舍 在 它 的 功能 之 中 。 类 似 上 述 的 装 蔷 ， 也 
可 以 投影 出 蔚 星 的 轨 踊 、 日 鲁 、 月 刍 的 情 
形 ， 而 其 他 的 天 文 现象 也 可 以 在 天 象 迄 中 
一 路 多 站 。 

天 象 角 的 操作 员 坐 在 控制 榨 前 ， 操 纵 旋 
转 珊 的 速度 和 方向 ， 也 控制 光 生 的 明 虹 
度 ， 茧 常 前 加 入 一 些 亡 体 否 效 以 及 旁白 来 
加 强 税 党 效果 。 其 他 像 加 入 一 些 可 以 移动 
的 光 纺 指标 ， 如 右 图 中 ， 讨 解 人 手中 所 持 
者 ， 亦 可 充 作 指示 器 。 有 很 多 的 天 象 会 放 
映 机 已 径 用 电脑 来 代替 人 力 的 控制 。 因 篇 
在 同时 的 操作 放映 中 ， 车 不 厌 助 电脑 的 者 
忙 ， 将 很 雁 达 成 各 复杂 的 影像 租 合 工 作 。 


天 象 馆 的 成 立 
第 一 座 现代 化 天 象 馆 是 在 西元 1923 
年 ， 在 德国 莫 尼 黑 成 立 ， 由 鲍 贾 殴 德 


上 右 : 位 琢 澳 洲 布 里 斯 
班 (4Brisbane) 的 天 象 莽 。 
图 下 是 一 个 手 和 给 的 天 象 
策 内 部 。 观 案 坐 在 疙 转 
椅 中 ， 他们 可 以 跟著 所 
区 上映 夜 空中 的 星星 的 运 
动 ' 而 转动 他 倘 的 方向 - 


(Walther Bauersfeld) 所 设计 的 。 它 很 快 
地 便 成 党 学 后、 天 文学 家 ， 基 至 一 般 民 案 
所 喜 黄 的 地 方 。 从 那 时 起 ， 欧 洲 、 亚 洲 以 
及 美国 北部 和 南 好 等 地 也 粉 纷 成 立 了 天 象 
馆 ， 炉 数 和 弧 100 座 。 於 是 慢 慢 地 人 们 番 由 
天 象 锯 的 媒介 而 对 天 象 有 了 认识 ， 天 文学 
妥 知 识 也 因 沁 时 诗 疗 地 优 入 友军 的 脑海 
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天 寻 Antenna 


天 竺 是 收 阁 机 和 电 般 机 的 嘴 和 耳 。 播 话 
天 某 是 一 种 金属 构造 物 ， 它 可 以 由 播送 电 
台 (transmitting station) 提 供 的 交流 电讯 
造物 ， 它 收集 无 牧 志 波音 转换 成 电讯 传送 
给 接收 电台 ， 此 接收 电台 你 的 收 革 机 
或 电视 机 一 一 再 将 电讯 转换 成 声 癌 和 影 
像 。 

无 穆 电 和 和 曙 靓 设备 是 由 能 的 转换 声音 和 
影像 成 镶 无 名 电波， 瘟 将 它 再 转换 回来 的 
需 件 所 租 成 的 整个 系 梳 。 需 了 明 旷 天 和 缚 在 
磁 波 (electro magnetic wave) 的 传播 和 接 
收 。 


电磁 波 

电磁 波 是 复合 及 相依 的 电 和 磁 的 产物 。 
电场 产生 和 它 成 直角 的 磁场 ， 而 移动 中 的 
磁场 则 产生 和 它 成 直角 的 电场 。 自 然 界 最 
使 人 困惑 及 最 美 楼 的 现象 之 一 ， 就 是 近 种 
改 构 磁场 产生 改变 电场， 它 又 产生 改 匀 磁 
场 ， 以 此 类 推 ， 辕 而 复 始 的 方式 。 过 种 改 
变 曙 场 和 磁场 的 规划 性 振动 就 叫 电 磁 波 。 
它 之 所 以 称 需 波 ， 是 因 需 电场 和 磁场 的 起 
伏 方式 类 似 於 海 旋 的 起 伏 。 两 个 波 宣 与 波 
宕 之 间 ， 或 者 波 谷 与 波 谷 之 间 的 距 肉 叫做 
波长 (wavelength) 。 


播 泛 和 接收 

由 天 绿 产 生 电 磁 波 的 过 程 吓 做 播送 
(transmission ) 或 无 笋 电波 辐射 。 在 播 运 
了 蛙 ， 播 退 电 人 台 产 生 的 交流 电 (alternating 
current) 电 讯 必须 能 锡 在 天 和 缚 中 流动 。 

假设 你 握 住 数码 长 秆 子 的 一 端 ， 你 的 朋 
友 则 握 住 另外 一 端 。 如 果 你 非常 绥 慢 地 上 
下 移动 你 通 一 端 ' 整 条 蜂 子 扎 上 移动 ， 但 
古 蓝 没有 疲 形 成 。 如 果 你 剧烈 地 上 下 振动 
你 运 一 端 : 则 形成 和 强 新 推动 每 一 个 力量 
向 前 ， 於 是 产生 的 波 就 可 以 传送 至 整 条 稳 
RR 

以 相同 的 方式 ， 天 各 中 特殊 频率 的 交流 
电 ， 按 它 起 伏 的 轨 味 产生 一 磁场 弧 。 过 个 
改 释 中 的 磁场 同时 又 产生 起 伏 的 电场 ， 以 
此 关 礁 。 过 种 彼此 垂直 的 电场 和 磁场 的 波 
就 从 天 粮 以 光速 向 外 传播 。 

在 接收 (reception) 了 有 时， 其 遇 程 就 是 很 
简单 的 反 过 来 。 电 磁 波 在 接收 天 和 线 感 应 到 
像 你 朋友 的 手 ， 轻 轻 地 握 住 实 子 的 男 一 
端 ' 由 你 产生 的 波 使 他 握 住 的 稀 子 上 下 尝 
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动 ， 他 的 手 的 运动 方式 就 类 似 徐 你 所 做 的 
运动 方式 。 

当量 磁 波 从 天 续 向 外 传播 时 ， 强 度 肖 渐 
消失 ， 就 像 牧 妫 石 投入 湖 中 上 时， 由 衣 点 向 
外 传播 的 波 一 榜 。 吧 然 天 和 缘 向 所 有 方向 传 
播 电 磁 波 ， 但 通常 某 些 方向 会 比较 强 。 学 
例 而 言 ， 播 送 电 台 典 型 地 会 有 非常 强 的 地 
波 (ground wave)， 或 者 褒 平 行 地 面 的 
疲 。 天 波 (sky wavej} 则 角度 上 扬 : 在 基 
些 人 条 件 下 ， 过 种 波 可 以 打 到 大 氧 层 的 上 
层 ， 在 上 层 的 奏 与 层 之 间 上 下 反射 ， 沼 著 
球面 传播 以 后 再 返回 地 球 。 在 人 造 衡 时 升 
空 之 前 ， 天 波 使 得 长 距 座 的 无 纺 电 通信 成 
骗 可 能 。 


i 
天 粮 的 种 类 

天 蒜 可 以 设计 成 佑 途 或 接收 很 多 不 同 频 
率 的 无 乏 电 波 。 调 幅 (AM) 和 无 绪 电 的 频率 
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代 535 到 1605 千 特 。1000 干 赫 的 波长 大 

多 300 公 尺 。 但 是 对 於 过 种 彼 长 的 天 线 尺 

寸 就 不 苛求 。 调 幅 曙 台 通 党 产生 很 强 的 电 

讯 ， 因 此 在 附近 任何 尺寸 的 天 和 线 都 可 以 收 
定向 天 和 线 的 辐射 波 轩 就 
号 圳 沪 辐射 能 量 最 训 的 。 ” 集 到 电波 。 另 一 方面 ， 调频 (FM) 人 无 综 过 
0 使 用 的 频率 就 高 很 多 ， 从 88 到 108 百 蕊 
下 面 的 志 币 粮 旁 ， , a 
也 有 波 匠 ， 该 处 接 收 的 顽 ， 典型 的 波长 是 人 民间 过 种 波长 万 许 
讯号 最 强 - 傅 迁 和 接收 夫 线 的 尺寸 更 正确 地 校准 论 实 
大 部 分 天 各 也 有 像 加 所 际 波长 。 过 就 比较 苛求 ， 因 坟 调 频 电台 用 
| 示 的 二 次 辐射 波 固 的 0 

比 调幅 电台 低 的 功率 来 优 送 ， 只 能 在 电台 

天 和 线 和 视线 以 内 才 可 以 收 到 。 播 送 电 台中 敲 
计 以 定向 瞄准 的 方向 性 天 线 (directional 
antennaj， 通 负 了 配备 有 机 械 式 的 天 和 线 转 动 
设备 。 人 无 急电 苘 速 镜 (radio telescope) 和 
微波 天 和 绿 (microwave antenna)， 是 设计 
以 收集 电磁 波 频 说 中 特殊 部 分 的 特别 天 
和 线 。 


长 距 风 传播 的 波 型 之 选择 决定 於 在 大 气 中 的 疲 轨 
道 :党 例 而 言 ， 对 人 造 伍 星 的 通信 必须 使 用 微波 ， 
内 需 只 有 极 短 波 地 能 穿 过 志 享 屠 . 

中 疲 和 一 般 短 波 能 被 志 见 履 漳 回来 的 事实 ' 使 得 
通信 人 造 生 星 (Communications satellites) 来 
晤 之 前 的 长 距 享 无 御 电 通信 成 局 可 能 -长 疲 的 传 
示 千 要 吾 大 的 天 牧 ， 通 常 使 用 於 特殊 目 的 ， 像 水 
下 潜艇 的 联 税 
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天 择 N atural Selection 


当 查 理 士 - 过 盖 艾 (Charles Darwin) 以 
自然 学 家 的 身分 ， 在 英国 皇家 海军 小 狼 大 
号 (H.M.S. Beagie) 上 巡航 五 年 ， 回 到 丛 
敦 ， 再 经 夺 2 年 裔 格 、 收 寞 的 研究 徐 ， 他 
分 别 在 两 篇 论文 中 (西元 1824 年 和 1844 
年 ):， 写 下 了 | 天 择 ] 的 理论 。 然 而 在 常 时 
”过 种 具 革 命 性 的 内 容 ， 使 他 运 运 不 地 发 
表 ， 将 过 些 文章 放 在 抽 履 内 过 十 年 之 入， 
直到 西元 1858 年 ， 一 个 名 叶 阿 豆 菲 人 德 
烈 . 雇 骆 . 华 禁 土 (Alfred Russel Wal- 
lace) 的 青年 科学 家 ， 寄 给 他 一 篇 文章 ， 
内 容 和 他 的 理论 非常 类 似 ， 那 时 过 栈 文 于 
决定 发 表 [ 天 择 | 的 理论 。 其 人 乒 '， 西元 
1859 年 过 坪 文 出 版 [物种 源 始 ]( Origin of 
Species) 一 书 ， 其 思想 不 仅 改 变 了 当时 的 
科学 界 ， 尊 激 起 了 当时 社会 上 每 一 个 阶层 
的 页 挫 和 囊 论 :， 因 角 天 择 膏 角 重 违背 了 于 
么 创 世 和 内 所 说 和 的 生命 创造 的 过 程 。 

根据 诗经 的 设法 ， 上 带 创 造 了 万 物 ; 而 
万 物 是 不 改 多 的， 也 就 是 襄 现 在 的 万 物 在 
上 禹 创造 时 就 是 着 个 样子 。 生 物 的 种 属 是 
指 一 价 有 具有 相似 特 徽 县 可 互相 交配 的 个 
苯 。 然 而 ， 依 吉尔 文 的 理 鞭 ， 不 仅 种 会 改 
钳 ， 而 且 芝 些 改 释 将 会 导致 新 种 的 形成 。 
过 琐 文 在 原稿 中 ， 脱 懂 有 的 使 用 一 些 不 含 影 
射 的 字眼 ， 例 如 他 用 [| 由 修改 而 得 的 子 
代 ]， 避免 使 用 [演化 ， 或 其 他 任何 暗示 
种 改变 的 说 法 ， 或 是 任何 蜡 示 淮 步 的 用 


获 俄 料 学 家 莱 生 科 (T.D. Lysenko) 
人 司 疑 的 演化 理论 ， 根 据 适 种 理论 


, 鲁 提出 一 套 合 
, 长 杜 庵 俩 了 接近 


较 高 的 植物 ， 而 逐 湛 演 化 出 较 长 的 既 部 (如 图 A、B 、 
C、D) :但 是 :依据 连 病 文 的 天 择 设 ， 在 长 颈 谭 的 


族 春 中 ， 有 些 个 体 具 有 二 长 和 的 颈 子 (E) 


: 因 篇 二 些 从 


体 可 以 接近 较 高 的 植物 ' 有 更 多 的 食物 可 吃 ， 故 较 能 
遂 应 环境 ， 舍 有 较 多 的 个 体 留 存 下 来 ， 冰 将 过 种 “长 
颈 ， 的 特性 : 传 给 下 一 代 (F ) ' 经 过 一 段 时 间 之 后 ， 
证 些 具有 长 匡 变量 因 子 的 品系 :就 在 其 族 量 内 佑 完全 


的 优势 了 。 


词 。|[ 物 吻 天 择 ， 适 者 生存 | 的 天 择 说 是 生 
物 演 化 的 机 制 ， 近 个 理论 是 过 琐 文 在 计 到 
烟草 :史密斯 (Adam Smitp ) 的 烃 湾 理论 
上 时， 所 得 到 的 替 感 。 史 密斯 认 镶 一 个 成 功 
的 经 阅 制 度 ， 崔 植 基 於 放任 每 一 个 成 员 自 
由 发 展 ， 攻 其 器 委 以 求生 存 。 


天 择 的 过 程 

过 天 葡 描 输 了 物 串 天 择 的 三 个 步骤 : 
一 、 同 一 种 的 个 体 是 分 歧 的 ， 即 各 成 员 均 
保有 些许 的 释 屋 ， 而 有 些 是 经 过 突 几 后 产 
生 的 ， 生 物 可 将 过 些 灵 办 传输 人 后代。 过 责 
艾 草 时 冀 不 知道 过 种 遗传 的 机 制 ， 我 们 现 
在 已 经 知道 生物 的 各 种 形状 ， 些 是 由 基因 
所 控制 ， 基 因 在 和 细胞核 之 内 ， 可 从 秽 代 径 
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过 生殖 而 传输 子 代 。 二 、 个 体会 产生 超过 
存活 量 甚 多 的 人 后代。 三 、 那 些 具 有 使 个 朵 
渤 应 环境 挑战 的 释 刁 ， 将 被 保留 下 来 。 肖 
是 因 角 具有 有 利 变 办 的 个 呆 才 能 生存 ， 音 
繁 入 后 代 ， 适 种 色 且 不 是 由 从 环境 的 需要 
而 直接 反应 出 来 的 有 利 适 应 。 

连 酮 文 认 角 生物 种 的 改 构 是 浙 进 的 ， 而 
过 种 渐进 的 理论 直到 本 世 筷 ， 仍 具有 相当 
程度 的 影响 力 。 过 是 因 角 化 石 ( 指 生 物 的 
压 史 溃 据 ， 力 是 生物 朵 径 过 石化 作用 或 其 
他 方式 的 作用 ， 而 蕉 保存 於 石头 内 所 形 
成 ) 记 录 的 缺乏 所 致 。 目 前 ， 许 多 二 生物 
学 者 认 角 ， 健 管 化 石 记录 是 代表 了 子 代 是 
和 由 适应 修正 而 成 的 说 法 ， 它 仍 只 是 一 个 
渐进 式 改 购 大 略 的 观点 。 现 在 大 多 数 的 科 


让 :南美 州 的 骆 马 。 右 图 : 亚洲 的 骆驼 - 引 然 


过 两 种 动物 有 不 同 的 外 形 ， 但 物 们 具有 一 个 共 
同 的 租 先 


学 家 相信 ， 过 种 称 由 适 麻 修正 所 产生 的 子 
代 ， 其 出 现 是 断 断 续 秆 瘟 不 圳 贯 ， 在 化 石 
记录 上 ， 只 见 新 种 的 突然 出 现 ， 亲 没 有 发 
现 两 种 之 间 的 过 渡 型 式 ， 过 正 是 以 褒 明 往 
化 的 确实 作用 。 了 更 卉 的 改 妓 是 造成 生物 改 
变 的 理由 ， 所 以 ， 若 环境 维持 不 释 ， 生 物 
种 类 也 会 倾向 不 楼 。 


影响 天 择 的 因素 

马 的 小 化 是 一 个 很 好 的 例子 ， 可 用 来 解 
释 天 择 的 作用 。 马 所 有 一 大 夫 基 因 录 ， 可 
提供 马 在 不 同 的 环 卉 庄 力 下 ， 进 行 肖 应 性 
修正 2 而 生存 下 来 0 始 新 掉 属 (Hyraee 
therium， 又 稳 Eoh ippus) 是 现代 马 的 记 
先 ' 距 今 6500 万 年 前 极 镶 繁盛 ， 物 的 楼 
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息 更 境 是 潮 温 、 土 贤 县 坎 的 羡 泽 地 ， 长 满 
大 药 型 植物 。 始 新 马 属 的 马 摊 有 下 个 向 外 
张 的 对 趾 ， 各 种 构造 可 使 物 便 於 行走 在 泥 
地 中 ， 而 疙 有 于 侈 之 上 起 ; 季 们 亦 具 有 短 的 
牙 施 ， 使 怨 得 以 咀 中 大 型 树 药 。 在 第 三 可 
中 痢 世 时 期 ， 环 卉 改 故 ， 沼 至 长 满 了 杂 
和 草 ， 使 得 短 欧 的 马 不 再 泣 座 生存 ， 因 此 另 

- 属 '， 中 乔 忆 属 (Aerychzppxs) 逐 洒 届 
盛 。 中 新 马 声 即 由 始 新 马帮 演化 而 来 ; 和 
种 包 的 下 上 疯 较 长 ， 且 商 冠 亦 高 ， 滴 台 吃 认 
半 的 灯草 。 同 时 ， 地 面 汲 淋 缀 硬 ， 那 些 介 
葵 记 代 和 现代 过 问 的 各 种 马 属 ， 如 中 午 马 
属 、 新 三 趾 虎 属 (Neoh ipparion) 和 村， 御 
们 的 脚趾 亦 随 环境 而 改 楼 ， 先 是 脚趾 数目 
楼 少 ， 最 乒 形 成 足 。 人 然而 ， 什 得 往 香 的 是 


rm 


= 


工业 


过 种 链 右 优 努 的 改 炙 ， 区 不 是 呈 直 很 发展 
的 。 每 -个 苯 产 生 的 变 暴 之 所 以 被 保存 
计 因 角 它 能 使 动物 适应 更 境 的 特殊 改 炙 。 
所 以 ， 在 东 - 段 时 期 ， 马 的 牙 效 快 速 的 葡 
化 ， 而 另 -个 时 期 ' 则 是 脚趾 的 改 炙 较 
快 。 那 些 无 法 和 遂 府 环境 挑战 的 个 体 ， 喜 如 
那些 脚 会 陷入 沼泽 中 的 囊 ， 就 无 法 生存 或 
繁 行 线 代 。 由 此 可 昂 ， 同 种 生物 之 间 极 小 
的 着 与 ， 可 能 会 造成 极 重 大 的 影响 ， 使 得 | 
某 些 个 体 得 以 适应 环 境 ， 疗 繁衍 和 后代。 
迁 从 行 角 也 是 影响 天 择 过 程 的 男 一 个 因 
素 。 某 一 价 同 种 生物 由 一 地 区 酒 徙 至 另 一 
地 区 ， 常 会 和 新 地 区 内 同 种 的 个 体 交 配 ， 
如 此 可 造成 其 族 价 内 基因 的 重新 粗 合 ， 在 


苇 因 而 内 增加 新 的 钨 办 ; 同时 新 的 更 墙 匡 


GE0CHherone 
El/8pNantonus 


Dhantastica GEOcCNelone 


EOcCNelone 
Slenhnantopus 
eephantoopus 


< 


Geo0chelones 
clephnantopvus 
sphippium 


.4 


Geochelone 
elephantopus 
galapagoensis 


Wallacel 


nigrita 


EleDhantopus 


Geo0chelone— 
elenhantopus 


“< 


EO0CHhelone 
Sleonantopnus 


ongo 


吕 太 效法 克 里 斯 多 站 


-EE 


艾 斯 帕 谐 拉 


| yy 


畦 瑞 利 亚 户 


Geochelpne 


ek onus 


Geochelone 
BIE0hNantonus 
arwini 


那些 专门 研究 演化 的 科 
学 家 ， 对 施 动 物 的 分 情 
下 串 本 天 直 ， 示 国 表示 
续 国 加 拉巴 哥 斯 考 鼻 内 
的 晶 典 ， 痢 扩 有 一 个 不 
同 亚 种 的 象 表 陆 但， 每 
一 亚 种 都 是 由 和 不同 的 天 
捧 作 用 所 产生 
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力 ， 也 会 对 过 春 新 进 者 进行 淘汰 作用 。 我 
们 以 骆 眩 篇 例子 ; 科学 家 们 相信 骆驼 原 产 
於 北美 洲 ， 某 些 个 体 经 过 洒 徙 ， 由 陆桥 ( 
现 已 总 人 梅 中 )， 经 和 白 今 海峡 而 到 妹 亚 
泌 ; 男 一 些 则 于 人 徙 至 中 、 南 美洲 。 在 亚洲 
的 骆驼 有 两 个 罕 ， 过 种 改 狗 可 使 他 们 滴 座 
让 痪 中 的 环境 ， 而 在 南美 训 的 骆驼 ， 我 们 
| 称 坑 骆 马 ， 也 是 成 功 地 适应 了 当地 的 刺 
境 ， 但 益 不 具有 驼 塞 ， 因 坑 物 们 生 括 饼 山 
匠 ， 而 不 是 束 燥 的 沙漠 ; 相反 地 ， 季 们 有 
一 层 厚 的 外 皮 ， 可 洛 助 季 们 生活 从 诺 罕 的 


天 候 之 下 。 内 然 过 两 种 骆驼 具有 共同 的 和 祖 
先 ， 但 是 由 於 季 们 生存 於 亚 洲 和 南美 不 同 
的 开 境 之 下 ， 和 经 过 长 时 间 的 演化 之 敌 ， 现 
已 驾 成 十 种 不 同 的 动物 。 

动物 新 种 的 形成 ， 尊 不 一 定 需 要 有 地 理 


性 的 隔离 ， 有 了 时 在 同一 小 区 域内 ， 即 可 能 


发 生 。 通 点 可 以 美国 大 峡谷 地 区 的 十 种 松 
凤 族 春来 褒 明 。 在 峡 人 台北 注 有 -种 卡 伊 松 
鼠 (Kaibab squirrel) ， 其 耳 采 很 长 ， 下腹 
部 黑色 ， 尾部 白色 ; 而 在 峡谷 的 南天 ， 另 
有 一 年 亚 伯 特 松鼠 (Abert squirrel)， 具 


有 灰色 的 尾巴 ， 淡 颜色 的 下 腹部 。 汪 十 种 
松 岂 族 春 被 一 条 洽 谷 河流 隔 开 ， 彼 此 没有 
交配 的 机 会 。 台 十 种 松鼠 的 生存 更 卉 ， 就 
如 同 间 峡谷 的 地 形 一 样 ， 相 似 之 处 要 多 从 
差 畏 之 处 而 松鼠 在 毛皮 颜色 上 的 差 没 ， 
正 是 物 们 适 谭 环境 内 租 微 差 办 的 千 果 。 


天 择 襄 的 最 新 展望 

最 近 15 年 来 ， 分 子 生物 学 家 提出 证 
皖 ， 显示 天 摆设 可 能 不 是 演化 的 最 主要 的 
机 制 。 他 们 利用 分 子 生物 学 的 技术 ， 以 多 


Geospireae dirfficiiis 
在 加 拉巴 哥 斯 村 岛 ， 共 _ 
有 14 种 不 同 种 的 人 省 类 ， 
吉 些 都 是 由 同一 种 共同 
的 祖先 (图 中 间 所 示 ) ， 
演化 而 成 。 
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由 於 上 处 於 寒冷 的 于 境 ，; 
对 极地 野 更 ”化 8DUS 


Artficus) 而 言 ， 身体 豆 Cactospiza 
量 的 保留 是 影响 其 生存 neliobates 


有 小 耳 杂 的 野 现 ， 散 失 
的 体 热 更 少 ， 故 较 易 生 
存 下 来 ， 因 此 炊 过 数 代 
之 后 ， 族 票 内 大 耳 宁 的 
人 个体， 将 完全 会 被 小 耳 
扩 的 个 体 所 取代 。 


对 不 同 种 而 具有 共同 宜 先 的 生物 镶 研 究 对 
象 ( 已 知 其 分 化 的 明确 年 代 )， 发 现 通 些 生 
物 的 胺 基 酸 有 差 暴 ， 亲 且 分 化 的 时 间 越 
人 人， 则 过 种 胺 基 酸 分 子 之 间 的 差 办 就 越 
pa ohh ba 

: 籍 由 过 些 研究 和 结果， 他们 建立 了 一 
By eh ' 这 是 一 套 计算 公式 。 利 用 分 
子 短 ， 我 们 可 以 从 两 种 生物 之 问 在 分 子 构 
造 上 的 差 慷 ， 算 出 彼此 自 共 同和 祖先 分 化 的 
时 间 ， 合 人 莹 办 的 是 ， 演 种 分 子 强 是 非常 
规律 的 。 当 然 天 择 可 由 一 时 的 激 杰 而 产 
生 ， 人 得 分 子 生物 学 方面 的 证 搓 晒 示 ， 在 演 
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每 一 种 誉 类 都 随 著名 岛 
食物 种 类 的 差 虹 ， 而 演 
化 出 特殊 的 嘴 型 ， 来 吃 
食 壳 些 食物 。 
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化 的 中 心 ， 另 有 一 套 作用 机 构 ， 以 更 规律 
的 方式 ， 推动 演化 的 进行 。 许 多 当代 的 新 
过 天 文 主义 者 却 仍然 不 愿 接受 | 演化 的 重 
时 可 能 不 在 天 择 jJ 的 可 能 性 。 然 而， 中 然 
过 陋 文 在 他 的 时 代 不 可 能 预测 到 今日 分 子 
生物 学 方面 的 发 展 ， 他 在 生前 最 后 一 版 
[物种 源 始 ] 一 书 中 的 序言 角 襄 ; [我 相信 
天 撑 是 生物 主要 的 ， 但 却 不 是 唯一 的 ， 滴 
应 修正 方法 。| 

参天 第 七 册 134 一 137 页 动物 演化 
LAnimal Evolution) ; 第 十 二 斯 70~75 


页 演化 (Evolution)。 
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人 类 始 移 对 星星 的 规划 汪 行 、 月 充 的 熏 
电 、 行 星 的 运转 车 迷 。 束 古 时 代 的 人 类 ， 
由 日 出 、 日 落 的 位 置 和 主要 星座 的 出 现 ， 
来 评定 季节， 由 月 亮 的 角 艺 来 届 定 月 份 。 

古 埃 及 、 巴 比 偷 以 及 印 地 安 马 雅 稍 国 的 
条 司 们 ， 都 能 锡 相 沼 准确 地 记载 他 星 和 行 
星 的 天 行 ， 因 此 靶 明 了 司法 。 例 如 ， 亏 雅 
人 能 定 出 金星 直到 未 来 数 世 各 的 位 置 … 但 
是 ， 吉 不 代表 他 们 了 解 任何 基本 的 天 体力 
学 。 因 坑 他 们 之 中 从 入 有 任何 人 以 任何 方 


式 测 量 过 地 球 到 任何 天 体 ( 如 月 球 ) 的 距 


能 ， 也 未 人 对 过 些 天 体 的 运行 ， 发 展 出 -- 
套 洗 辑 的 、 科 学 的 或 数学 的 概念 。 


广 布 腺 的 阿里 斯 塔 克 斯 
扶正 的 天 体力 学 研究 ， 要 到 西区 前 三 世 
和 的 希腊 阿里 斯 塔 克 斯 {Aristarchus) 二 


得 力学 Mechanics，Celestial 


开始 。 他 利用 月 完 半 辆 上 时， 测量 月 完 、 太 
阳 、 地 球 三 者 所 形成 的 三 角形 关 休 ,而 定 
出 三 者 的 相对 距 座 。 阿 里 斯 塔 殉 斯 计算 出 
来 的 太阳 到 地 球 癌 的 距 见 ， 驴 地 球 到 月 亮 
问 的 距 肉 的 19 俩 。 正 礁 的 数字 是 400 
僧 。 不 过 他 的 误差 只 是 测量 方法 上 的 误 
差 ， 而 不 是 理论 中 的 错误。 他 又 观察 月 食 
时 地 球 在 月 亮 上 的 险 影 ， 厌 此 推 蓟 月 球 的 
直径 是 地 球 直径 的 三 分 之 一 。 过 个 值 和 实 
际 值 四 分 之 一 相当 接近 。 


尼 古 拉 ' 哥 白 尼 


胁 史 上 最 傣 大 的 天 文学 家 之 一 ， 尼 古 
拉 . 哥 白 尼 (Nicholas Copernicus)， 事 


实 上 只 是 一 位 业 艇 天 文学 家 。 哥 白 尼 深 深 
地 仿 到 包括 阿里 斯 塔 克 斯 在 内 的 占 希 及 天 
文学 家 的 著作 所 影响 ， 相 信 地 球 和 其 他 行 


左上 : 图 表 谣 明 行 星 作用 在 另 一 个 天 体 的 作用 力 : 从 行星 表面 向 
外 ， 作 用 力 和 距 亢 平方 成 反比 : 这 个 现象 可 慎 成 类 似 双 曲 和 的 榜 
子 。 在 一 个 均匀 的 行星 器， 当 往 中 心 位 移 时 ， 作 用 力 随 距 匈 成 贸 
性 降低 " 然而， 实际 上 ， 行 星 不 是 均匀 体 ， 所 以 内 部 的 糠 莫非 直 


秩 。 


中 : 大 距离 时 ， 作 用 力 降低 的 情形 ， 也 是 皮 曲 粮 . 
右 : 中 空 的 图 球 作用 在 另 一 个 天 体 的 作用 力图 表 “ 当 在 物体 之 外 
对， 作用 力 就 像 实 朵 行星 一 榜 ， 随 距 匈 平方 降低 ， 内 部 的 作用 力 


则 含有 零 。 


星 是 缠 著 太阳 运行 的 ， 和 当时 的 专业 天 文 
学 家 的 想法 颇 船 不同。 但 是 最 使 哥 白 尼 困 
本 的 是 如 何 解释 行星 的 运行 。 在 他 那 时 
候 ， 展 书 和 天 文学 者 所 记载 的 行星 运转 ， 
都 极其 复杂 ， 他 使 疑 质 正 的 行星 运转 状况 
是 否 黄 是 那 座 复 亲 。 然 而 ， 以 当时 座 馈 太 
阳 和 其 他 行星 是 比 地 球 运 行 的 错误 观念 看 
来 ， 似 乎 申 的 是 那 麻 复 蕉 。 哥 白 尼 改 以 大 
阳 是 太阳 和 有 中 心 的 概念 ， 对 行星 和 太阳 的 
至 行 锚 作 新 的 表格 。 正 如 他 自己 原先 的 靖 
测 ， 新 的 数据 不 但 更 简单 、 更 有 道理 ， 而 
且 膛 相当 准确 。 直 到 西元 1543 年 ， 当 他 
答 在 条 上 快要 去 世 的 时 候 ， 才 把 他 的 著 进 
公 猪 於 世 。 后 来 仔 绷 检 向 他 的 行星 位 置 新 
表格 ， 天 文学 家 才 开 始 接受 实际 上 太阳 才 
是 太阳 条 中 心 的 观念 。 


匆 翰 尼斯 . 克 卜 勤 

没有 一 个 人 对 天 钵 力学 的 真 献 会 超过 鸭 
输 尼 斯 克 丰 勒 (Johannes Kepler) 。 大 
绝 丁 元 1600 年 ， 当 他 开始 他 的 研究 时 ， 
还 有 很 多 天 体力 学 的 问题 向 未 解决 。 当 时 
大 多 数 的 天 文学 家 认 篇 行星 比 太 阳 漂 行 的 
轨道 是 非常 的 图 。 其 次 ， 更 重要 的 是 不 知 
道行 星 问 的 相对 距 座 ; 只 知 金星 和 水 星 的 
轨道 是 在 地 球 轨 道 之 内 ， 而 其 他 的 行星 轨 
道 都 在 地 球 雪 道 之 外 。 但 是 相对 距 座 有 多 
带电 ? 多 乎 毫 无 糠 索 

克 卜 勒 测定 行星 轨道 形状 的 计 赴 ， 是 一 
个 相当 贿 欣 的 计 雷 。 他 需要 和 从 地 球 上 信和 浅 
找 行星 的 扣 道 ， 而 地 球 本 身 的 执 省 却 是 未 
知 的 ， 从 未 知 推测 未 知 ， 可 见 其 困 允 之 
大 。 不 通 他 知道 ， 当 地 面 上 的 观测 者 於 午 
夜 时 分 正好 看 到 火星 走 到 南方 的 子午 粮 上 


上 : 克 小 惑 的 成 就 提供 了 很 多 现代 天 体力 学 的 基础 .1A 
一 定律 


直 精 的 时 刻 。 过 一 时 区 是 很 好 的 基准 ， 可 
以 利用 来 从 事 其 他 计算 ， 把 地 球 和 火星 寺 
遵 的 其 他 位 置 也 计算 出 来 。 实 际 的 烙 测 工 


作 单 锣 一 个 人 做 不 来 ， 因此 他 也 激 请 丹麦 
天 文学 家 泰 类 : 布雷 海 (Tyeho Brahe) 参 


绩 其 事 '， 两 人 合作 持 德 观测 了 数 年 之 久 。 
所 得 资料 以 及 所 需 算数 运算 之 麻 大 和 复 


区， 简直 邻 人 秘 而 却步 。 不 过 克 卜 勒 最 后 


先是 把 它 完成 ， 得 出 辕 花 。 径 过 阁 十 年 的 
努力 之 后 ， 他 肚 明 行星 以 糖 转 形 轨道 稳 太 
阳 汉 行 ， 太 阳 位 於 精 图 的 -个 焦点 上 。 他 
更 进一步 推 淹 出 ， 如 果 从 行星 到 太阳 有 -- 
条 假想 直 穆 存在 ， 则 行星 运行 上 时， 在 同 楼 
的 时 间 内 过 休假 想 直 穆 所 括 过 的 面积 都 相 
等 。 他 也 发 更， 行星 运 转 通 期 的 平方 和 到 


本 阳平 均 距 秦 的 三 次 方 成 正比 。 由 过 些 发 


(中 天 ) 时 ， 正 是 太阳 、 地 球 和 火星 排 成 一 


现 ， 天 文学 家 不 只 知道 行星 开道 的 形状 ， 
而 且 能 鲍 计 算出 所 有 行星 和 太阳 之 间 的 相 
对 距 熟 。 

感谢 克 卜 勒 的 努力 ， 科 学 家 黎 於 明 逐 行 
星 的 运转 方式 。 不 过 ， 一 些 基本 的 殉 题 仍 
未 解决 : 是 什么 东西 在 推动 它 俏 ? 坑 什 么 
要 动 ? 有 些 什么 因素 会 影响 到 它们 ? 


牛顿 

牛顿 (Isaac Newtonmj 在 蕊 有 引力 方面 
的 研究 ， 始 次 玻 导 坟 是 最 人 大 的 科学 成 就 
之 一 。 在 牛顿 还 没 解决 引力 问题 之 前 ， 他 
曾 隐 一 个 基本 又 有 趣 的 问题 。 月 亮 会 往 地 
球 掉 吴 ? 它 是 像 薄 果 一 样 落下 的 时 ? 牛 李 
推测 如 果 月 亮 会 掉 下 来 ， 它 落下 的 速度 将 
巾 知 道光 强度 会 随 距 见 的 平方 而 减 小 ， 因 


er od 更 下 勒 第 
-小 质量 的 天 体 缠 著 另 一 个 较 大 质量 的 天 体 ， 以 构 圆 形 


| 

| 二 上 + GD > 一 Es 

轨道 到 行 。1B) 克 上 勒 第 二 定律 -一 从 行星 到 太阳 的 向 量 ' 在 相等 
| 


时 间 内 掺 过 
用 的 时 间 


而 它们 距 匈 的 立方 之 比 坑 1 : 8 (2.83: 二 27) ， 


总 相等 的 面积 。 例 如 ， 如 果 图 中 的 行星 由 户 移 到 Pp ,所 
j 和 行星 由 P“ 移 动 到 P“ 
积 相 等 .IC) 克 涉 勒 第 三 定律 
行星 距 太 阳平 均 距 克 的 三 次 广 
倘 歼 太阳 篇 另 一 个 的 两 售 速 ， 它 们 的 届 期 时 间 之 比 局 | : 2 83 ， 


' 所 用 的 相同 ， 划 险 影 区 域 的 面 
行 皇 更 科 太 阳 的 届 期 平方 正比 厅 
* 对 加 中 的 两 个 假想 行星 而 言 


一 一 
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此 他 猜测 重力 也 是 随 距 风 的 平方 而 短 小 。 
径 由 计算 月 球 的 落下 速率 及 其 中 雍 ， 他 镇 
司 到 月 球 如 果 掉 向 地 球 ， 将 和 地 球 表 面 物 
钵 的 掉 东 一样。 多 过 一 番 研 究 之 后 ， 他 尖 


| 出 了 著名 的 引力 定律 。 实 际 上 ， 和 牛顿 从 未 
| 设 过 天 苯 互 相 吸 引 的 话 。 在 原 论 {Prinei- 


pia) 中 ， 他 寓 到 : [我 从 来 不 能 从 现象 中 
改 现 引起 重力 特性 的 原因 ， 也 没有 担 造 学 
襄 Ls | 


亚 伯 特 ' 过 因 斯 坦 
随 著 二 十 世 筷 亚 伯 特 - 锭 因 斯 坦 (Al 


”bert Einstein) 的 发 现 ， 天 体力 学 浊 玉 了 
一 个 新 的 全 人 莫 料 之 外 的 转 振 点 。 渗 因 斯 


坦 漠 用 非 欧 殉 何 (non-Euclidian geome- 
try) 的 理 葵 ， 将 扭曲 空间 谭 用 到 宇宙 的 形 
状 上 面 * 当时 有 多 个 数学 家 ， 包 括 芋 有 9 
明 考 斯 基 (Herman Minkowski) 和 看 治 . 


| 里 最 (George Riemann) 在 内 ， 都 说 角 几 


何 空间 会 受 时 间 的 影响 ， 而 且 空 间 是 扭曲 
的 。 但 是 当时 大 多 数 的 数学 家 都 总 骨 如 此 


“的 空间 只 是 一 种 抽象 概念 。 使 用 如 此 抽象 


的 概念 到 实际 的 用 途上 ， 是 去 因 斯 坦 天 才 
的 地 方 。 他 以 措 基 空间 的 观念 ( 即 非 欧 放 


_ 何 ) 来 扒 菩 行星 的 扫 道 ， 龙 其 是 水 星 的 专 


道 ， 获 得 比 克 卜 勒 或 牛顿 更 精确 的 千 果 。 


只 然 克 卜 勤 法 则 和 牛顿 法 则 符合 大 部 分 事 


和 壳 ， 但 是 ， 他 们 的 资料 却 不 能 正确 地 预测 
出 水 星 的 执 道 。 用 他 们 的 方法 算出 的 束 道 


| 稍微 有 点 偏差 ， 然 而 ， 用 竹 因 斯 坦 的 法 则 


却 能 物 解 释 商 正 的 水 星 未 道 .。 颂 因 斯 坦 识 
镶 太 阳 和 行星 都 有 很 大 的 质量 ， 因 此 会 所 
曲 环 比 它 们 的 空间 。 质 量 义 大， 所 扭曲 的 
到 间 和 范围 也 念 太 。 我 们 从 未 介 实 际 看 到 过 


种 所 曲 的 空间 ， 然 而 它 确实 是 存在 的 。 


爱 因 斯 坦 的 重力 理 葵 可 以 回潮 到 西元 三 
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现代 的 天 体力 学 不 只 能 测 出 行星 的 救 道 。 上 图 显示 计算 插 动 星星 
的 质量 的 则 题 : 运用 天 体力 学 , 科学 家 能 决定 星星 的 热度 和 它们 
的 膨胀 及 收 莫 宽 度 * 利 用 过 些 知识 ， 科学 家 甚至 能 预测 天 条 爆炸 ， 
过 些 爆炸 是 形成 超新星 、 白 乱 星 和 黑洞 的 原因 。 


“~ 在 没有 行星 有 之 下 
行星 卫 的 轨道 


在 浚 有 行星 开 时 
行星 下 的 扫 道 


现代 天 体力 学 大 椭 已 经 存在 了 四 个 世 和 ， 有 天 两 星球 互相 王 绞 研 


究 可 训 干 牛 充 栋 ， 而 馆 今 ， 支 配 三 个 星球 互相 环 缠 的 法 则 人 未 被 


发 现 。 上 : 南 个 星球 的 轨道 能 精确 地 测 出 或 推算 ， 但 当 加 入 第 三 
个 星球 后 ,星球 的 轨道 似乎 是 不 断 的 在 改 浊 ,而 且 和 从 来 不 党 重 槛 。 


世 和 的 希腊 数学 家 希 洛 (Hero)j。 希 冶 歌 
现 反 射 光 走 的 是 最 小 距 肉 。 德 国 数学 家 大 
生 . 喜 伯 特 (David Hilbert) 寅 有余 因 勘 坦 
的 理论 时 说 : [重力 在 使 时 间 一 空间 曲面 
的 曲率 多 成 最 小 。 」 和 和希 洛 的 观念 不 谋 而 
合 。 爱 迪 门 - 泰勒 和合 塔 克 {(Edmund 
Taylor Whittaker) 写 了 不 少 牛 顿 光学 的 
书 ， 鲁 径 谈 到 这 因 斯 坦 的 理论 说 : | 重力 


是 宇宙 伸展 筋骨 拉 直 自己 的 结果 。 | 


三 体 作 用 问题 

储 管 天 体力 学 已 经 有 了 很 大 的 淮 步 '， 但 
是 ， 仍 有 许多 问题 尚 末 解 决 。 太空 时 代 最 
富 挑战 性 的 问题 是 三 体 作 用 问题 。 殉 小 勒 
和 和 牛顿 的 天 体力 学 使 科学 家 能 锡 标 精确 的 
决定 出 太阳 系 中 各 行星 的 轨道 。 然 而 二 倍 


天 体 互相 之 间 如 何 作用 呢 ? 襄 也 奇 翌 ， 驯 
是 一 个 向 未 有 答案 的 问题 。 钙 没有 最 聘 明 
的 数学 家 ， 也 没有 最 强力 的 电脑 能 锣 找 出 

-个 圆满 的 答案 。 但 是 太空 船 航行 到 其 他 
行星 时 ， 实 际 上 就 遭 首 到 三 体 作 用 问题 
在 航行 途中 ， 太 空 船 障 时 调整 航路 ， 在 不 
明 上 三 体 作用 关 你 的 情形 下 ， 也 能 物 航 行 
到 带 方 的 行星 去 。 


对 未 来 天 体力 学 挑 避 之 一 的 是 决定 料 治 星星 集团 和 全 部 银河 运动 
的 去 则 “" 另 一 个 可 能 是 疆 找 中 处 银河 中 心 的 黑洞 “运用 天 骨 力 学 
' 科学 家 能 找 出 不 正常 大 密度 的 位 置 ， 然 后 提出 关於 此 不 正常 成 
内 的 假设 ， 
上 : 图 说 明 银 可 动力 学 的 问题 * 如 果 银 河 是 处 於 完美 的 平衡 下 ， 
蕊 的 转动 速度 曲线 将 是 一 个 完美 的 哑 欠 .党 它 不 是 完美 的 王位 时 ， 
显示 银河 中 有 感 测 器 侦 测 不 出 来 的 物质 存在 ， 党 个 物质 可 
法) 同 组 成 的 - 


| jd | i | 


| i 亮 程度 、 


幻 炊 放 映 机 购 然 是 一 种 非常 简单 的 仪 
器 ， 但 由 於 它 的 存在 ， 使 得 无 数 业 饼 旅 行 
者 的 见于 党 缆 、 砍 业 演 蓝 和 图 表 得 以 实 
现 。 所 请 的 幻 料 片 就 是 照 所 物 体 的 正片 
(Poesitive ny ， 在 使 用 时 是 所 
放 在 光源 的 前 面 。 当 通信 电流 后， 光 入 发 
射出 来 ， 径 聚 光 潍 独 (condenser lens ) 的 


作用 后， 会 将 光线 集中 在 幻灯 片上 。 相 时 


的 ， 光 竺 通过 纪 嫌 片 乒 ， 经 通 放 了 映 活 锋 

Li lens)， 将 影像 聚 在 八 光 幕 
因此 在 和 莹 幕 所 能 看 到 的 影像 明 竞 度 ， 

浇 儿 设计 情形 和 党 

幕 反 射 情 帝 二 些 因素 共同 作用 的 影响 。 


| 光源 


饥 了 能 物 供 和 给 所 需要 的 高 强度 光 各 ， 妈 ] 


| 三 放 映 机 通常 装 有 一 个 白 热 灯 或 是 弧 光 


二。 白 热 业 和 一 般 办 公 梨 上 所 用 的 权 灯 一 
样 ， 它 的 缺点 是 在 於 : 如 果 要 想 供 给 足 锡 
的 光度 ， 就 必须 要 在 相当 高 的 温度 下 杏 
作 ; 但 是 在 高 温 下 操作 ， 御 会 使 焙 泡 的 硅 
命 缩短 许多 。 因 此 除非 使 用 极 小 的 焰 泡 ， 
否则 一 般 幻 粒 机 在 使 用 上 时， 都 要 利用 电 风 


局 来 降低 温度 。 相 形 之 下 ， 弧 光 粒 上 刚 要 比 


白 热 粒 滴 用 多 了 “， 因 售 在 张 光 燃 中 含有 衣 
子 化 的 气体 ， 如 氨 ( 双 e，xenon) 即 和 需 其 中 
的 一 箱 。 当 电流 通过 底子 化 的 氧 条 时 ， 所 


来 。 因 此 它 能 锡 供 给 相当 高 强度 的 明明 。 


| 光线 ， 和 太阳 光 非 常 相似 ， 所 以 效率 特别 


好 。 


聚 光 透 镜 

如 果 不 利用 放映 机 的 方式 ， 直 接 将 幻灯 
片 拿 到 权 凤 或 天 花 物 吊灯 底下 ， 想 对 幻灯 
片 做 观看 欣 党 的话 ， 那 是 极 灼 邻 人 慌 意 的 
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女 ] 粒 放映 机 Slide Projector 


风机 内 的 培 光 较 一 般 焙 光 更 有 效率 法 


事 和 | 


的 主要 原因 ， 就 是 聚 光 透 锐 和 放映 少 锐 十 


者 作用 。 聚 光 活 蚀 是 将 来 自 光 源 的 光线 聚 
在 -起 ， 然 后 再 往 前 伟 途 ， 使 光 和 独 通 过 位 
於 架 上 的 幻 奈 片 和 放映 清 狠 。 反 射 型 的 聚 
光 透 镜 可 由 铝 (AlL aluminum1 或 策 铝 的 
玻璃 独 成 ， 它 主要 用 涂 是 将 来 自 光源 的 反 
射 光 聚 在 放映 光 铬 上 。 而 折射 型 的 聚 光 活 
独 则 是 由 耐 熟 玻璃 或 石 货 (quartz) 所 锚 
成 ; 通常 是 放 在 紧 靠 光源 的 地 方 ， 它 的 主 
要 用 涂 是 径 由 幻 三 片 使 之 成 像 的 光 缚 量 如 
到 最 大。 


放映 透 蚀 和 侈 莫 


党 光 


纺 通 过 聚 光 活 铬 和 幻 粒 片 有 时， 必须 


经 过 放映 涛 独 ， 才 能 物 在 赏 莫 上 聚焦 产生 


影像 。 聚 能 的 方式 是 么 由 人 工 或 自动 调整 


TIT 
人 ll 


的 方式 ， 将 透 乌 做 前 后 移动 ， 直 到 效 得 最 
好 的 效果 各 止 。 有 些 放 映 机 则 装 有 炙 焦 鲁 
头 (zoorm lens} : 诸 操 作者 在 不 移动 放映 
机 的 情形 下 ， 可 以 积 由 调整 狗头 ， 了 下 接 得 
到 合 通 的 影像 大 小 *。 许多 幻 厨 放映 机 渤 装 
有 洁 控 牙关 ， 以 便 蕉 放 上 映 幻 慌 片 。 久 了 能 
匆 在 谢幕 或 糖 壁 上 得 到 合 科 的 观看 高 度 
在 幻 粒 放 映 机 上 肖 有 调整 辟 ， 来 升 高 或 降 
低 放 映 灿 。 
en 都 是 以 白色 将 
竖 做 需 放 上 映 的 答 幕 ， 但 是 经 过 坡 计 涉 秀 此 
一 特殊 的 放映 莹 幕 ; ee 
不 ; 它 的 主要 好 不 是 在 於 具 有 相 党 高 的 反 
射 性 ， 当 幻灯 影 像 投 射 在 其 上 上 时， 影像 极 
吉 明 亮 ， 肖 种 反射 效果 是 因 在 黎 幕 底 的 布 
前 天 玻 瑰 珠 之 故 


上 韩 


ss 
-和 


二 一 or ET 


红外 种 滤 镜 


放映 的 光学 流程 图 。 图 中 
器 主要 是 消除 杠 外 光 ， 肖 
局 


左 : 台式 放映 机 的 幻 焰 
判别 图 ， 涉 标示 了 它 的 
主要 工作 部 和 门 


幻灯 潮 柏 


少 烛 片 竖 


幻灯 片 姐 
前 进 次 办 


红外 牧 着 镜 


本 


nn 
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在 十 入 世 入 末期 '， 闵 大 利 科学 家 伯 几 尼 
(Luigi Galvani) 发 现 用 微 有 弱电 访 刺 激 肌 


肉 ， 会 引起 肌肉 抽 接 ; 而 今日 的 科学 家 已 
径 知 道 ， 电流 可 以 引发 肌肉 内 的 生化 反 
谭 ， 促 使 它 收 和 纠 过 动 。 在 体内 所 能 测 到 的 
最 强 电 流 是 5 发 心肌 收缩 的 电流 ， 运 电流 
随 著 心 跳 节律 而 升降 ， 再 传 到 身体 表面 。 
播 达 皮 捕 时 的 电流 已 经 很 微 蚤 ， 只 有 琶 尝 
瓦 ， 而 且 皮 良 是 一 种 绝 绿 体 ， 会 使 此 电流 
由 体外 不 容易 测 出 来 。 然 而 ， 用 可 遵 电 的 
药 宵 抹 在 皮 唐 上 ， 再 附 上 轩 艇 形 的 电极 ， 
如 此 体内 的 电流 便 可 通过 皮 良 过 
晓 。 此 时 可 用 心动 电流 描记 机 特 电 流放 
大 ， 然 俊 再 用 磁带 或 纸 带 记录 下 玉 ， 勾 党 
幕 显示 出 高 低 不 同 的 图 形 是 铝 心 电 图 
(electrocardiogram， 纵 窟 局 FEKG 或 
ECLCGi 


心动 电流 描记 机 

第 一 台 心 动 电流 描记 机 ， 是 由 奥 古 斯 特 
斯 华 琐 (Augustus Waller) 在 西元 1887 
年 发 明 的 ， 了 开始 只 是 微小 电流 鳞 而 已， 由 
两 个 各 轿 或 附 有 电 术 的 导体 所 租 成 ， 可 放 
在 身体 不 同 的 位 置 上 。 其 中 ， 一 个 线圈 的 
一 丹 与 充 并 破 酸 的 微 玻璃 管 相 接 ， 而 过 个 
充 油 酸 的 管子 便 和 水 银 容 器 相连 ， 由 心 肪 
发 出 的 可 化 电流 ， 会 造成 水 银 熏 酸 交 接 处 
随 著 心跳 而 升降 。 当 水 银 柱 上 下 移动 时 ， 
由 化 方 照射 的 光 人 入 把 水 银 柱 的 险 影 投射 在 
光电 板 上 ， 於 是 水 银 柱 的 影像 便 可 代表 心 
腑 的 电流 活动 。 

西元 1903 年 ， 荷兰 科学 家 思 特 霍 文 
(Willem Einthoven) 用 所 谓 的 检 流 计 
(string galvanometer) 来 改善 记录 心电图 
的 机 器 ， 使 心志 描记 机 有 更 长 足 的 精确 


性 。 此 检 流 计 由 一 如 银 片 般 的 石英 片 ， 巍 
在 磁带 上 所 租 成 的 ， 五 英 片 的 织 雁 南端 都 
接 上 来 自身 体 的 电 标 。 因 和 坊 石 英 比 水 银 膛 
轻 ， 对 电流 有 更 佳 的 反 麻 ， 所 以 可 对 电流 
的 活动 提供 更 详 如 的 资料 。 此 石英 铂 礁 的 
活动 藉 著 投射 於 其 上 光线 所 产后 的 影子 ， 
区 将 其 放大 :而 可 得 知 。 过 险 影 落 在 移动 
的 底片 中 ， 自 然 便 显 出 较 隔 的 线条 出 来 。 
西元 1924 年 ， 恩 特 霍 文 因 对 医学 技术 的 
真 献 ， 而 获得 诺 具 丽 灼 。 


心电图 

心 量 图 是 一 绝 轴 饥 电 压 ， 横 轴 坑 时 间 的 
图 表 。 因 此 心电图 可 因 记 人 录 通 器 中 记录 工 
其 (如 恩 特 霍 文 所 用 的 底片 ) 的 速度 不 同 ， 
而 有 所 改 枝 。 於 是 ， 坟 了 使 心电图 的 记录 
有 莫 闵 ， 则 必须 把 测量 方式 标准 化 ， 使 记 
录 工 具 每 秒 移 动 25 毫米 ( 公 蕴 )， 且 每 毫 


伏特 会 有 5 毫米 (公章 ) 的 偏向 。 提 正 的 心 
电 图 是 一 连 粳 的 曲 波 ， 过 些 波 衬 由 思 特 霍 
文 音 别 由 P 一 直 定 义 和 到 工 ， 可 使 心电图 
操作 人 员 由 去 些 波 窗 得 知心 腑 各 腔 室 收缩 
的 情形 。 

心电图 的 高 低 图 形 因 不 同 的 导体 而 有 些 
许 的 不 同 ， 正 如 照相 会 因 角 度 及 位 置 的 不 
同 而 有 差 办 。 当 电流 流向 记录 电极 时 ， 
形 会 高 起 ， 而 电流 流出 ， 旭 会 下 降 。 在 心 
种 图 方面 专修 的 医学 专家 ， 只 要 知道 电极 
与 心 腑 的 相关 位 置 ， 就 可 以 知道 许多 有 关 
心 胁 的 资料 。 他 们 可 以 得 知心 跳 速 率 、 节 
健 、 传 导 系 统 的 状况 、 心 肪 肥大 的 如 分 { 
会 产生 不 正常 的 大 电流 ) 及 心 及 梗 塞 位 置 
心肌 死 它 的 邵 分)。 


今日 的 心动 电流 描记 机 
电子 增幅 器 (electronic amplification ) 
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使 今日 的 心动 电流 描记 机 更 可 作 和 多 用 途 的 
使 用 ; 电流 可 蒜 电 和 绪 估 入 电脑 的 终端 机 或 
签 光 藉 上 上 。 

使 用 党 光 幕 的 方法 ， 最 常见 於 医 院 用 来 
监 装 心 肪 外 科 手 术 和 合 的 病人 ， 或 是 病危 的 
病 患 。 当 医生 需要 心电图 的 拷 且 做 研究 
时 ， 霹 稳 方法 便 不 合 通 。 心 动 电 流 描 妈 机 
上 ， 有 一 加 热 的 铁 笔 可 划 过 痊 有 白 腹 的 瑞 
狼 ， 而 移出 拷 具 ， 於 是 我 们 便 可 在 心志 图 
上 看 到 黑 线 的 各 波 窗 。 另 一 种 心动 电流 描 
记 机 是 24 小 时 可 移动 的 描记 机 ， 且 记录 
在 磁带 上 。 二 种 机 器 是 一 个 可 供 病人 每 天 
揣 带 的 磁带 记录 全 ， 它 可 洛 助 医生 了 解 病 
人 日 常生 医 中 ， 心 腑 工作 的 整个 状况 。 病 
人 每 天 的 活动 也 可 记录 下 来 ， 加 强 了 解 日 
第 生活 活动 与 心 腑 功能 之 问 的 天 保 。 

心动 电流 描记 机 内 然 具 有 各 式 各 样 的 形 
式 ， 但 它 也 是 最 重要 ， 最 被 广泛 使 用 的 器 
学 俊 喜 。 在 心 胶 病 治疗 的 改进 与 研究 上 ， 
不 只 是 现在 ， 将 来 也 将 扮演 著 十 分 重要 的 
角色 。 

参 冰 第 二 册 64~ 67 真心 及 病 学 (Cardi- 
ology) 。 


最 左 : 可 供 病 人 撕 带 ， 过 著 正 常生 活 的 小 型 心动 
和 > 竟 描记 机 左 : 心电图 天 读 机 ， 可 以 自动 分 析 
记 儿 在 磁带 及 算 带 上 的 心肌 活动 况 料 ， 耕 题 示 其 
赛 常 不 

左下 : 心 腑 条 浦和 活动 与 趣 流 的 情形 。 下 : 一 病人 
在 连 动 了 时， 测 其 心 电 国 "最 下 : 用 於 加 菩 病 人 的 
心动 电 ; 充 描记 机 … 


心理 测 喀 Psychological Testing 


心理 测验 的 基本 信念 是 ， 可 以 从 我 们 的 
所 作 所 仿 ， 看 出 自己 是 怎 麻 样 的 一 个 人 。 
当然 ， 单 一 的 行 篇 无 法 反映 整个 人 格 ， 不 
过 从 许多 行 镶 和 反映 中 一 一 例如 我 们 回答 
问题 的 声调 ， 或 用 铅笔 琢 缚 时 用 力 的 程度 
等 ， 加 上 我 们 回答 的 内 容 或 书 出 来 的 东西 
一 一 就 可 以 分 析出 个 人 行 需 的 竹 节 或 基本 
模式 ， 蔓 且 以 此 推 测 他 将 来 可 能 会 有 那些 
行 篇 。 


运作 的 原则 
心理 测验 基本 的 填 作 原则 是 ， 降 床 学 者 


在 根据 测验 精 果 引申 每 一 个 类 论 时 ，-- 定 
要 提出 三 项 明确 清晰 的 发 据 。 因 此 ， 心 理 
学 家 (如 果 测 验 千 果 是 用 电脑 报表 呈现 ， 
则 称 仿 心理 技师 ) 通 常 使 用 一 系列 标准 化 
的 测验 ， 其 中 每 一 种 测验 的 重点 都 不 相 
同 。 

患者 刚 进 精神 病院 时 ， 往 往 都 会 先 接受 
测 欢 ， 因 篇 时 效 常 是 医师 进行 诊断 和 决定 
治疗 方式 的 关键 。 不 过 ， 许 多 心理 治疗 者 
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也 薰 门诊 病人 接 爱 测验。 去 如 有 些 精神 病 
(psychosis * 和 现实 散 午 脸 钦 的 心理 疾 
病 ) 患 者 可 能 最 重 退 入 ， 而 有 一 段 长 时 间 
不 再 求 诊 。 在 过 种 情况 下 ， 治 疗 者 可 以 利 
用 测验 以 较 快 了 解 患者 ， 这 对 决定 那 一 种 
瘦 法 最 适合 患者 相当 重要。 也 有 伪 来 您 多 
人 利用 测验 来 锋 别 酒 六 患 者 是 否 有 脑 伤 和 
脑 担 俐 的 程度 ， 及 分 析 一 些 和 神智 不 清 的 患 
者 ， 究 葛 是 那些 功能 受 损 。 


标准 化 模 套 测 对 
标准 化 模 套 (protocol) 或 系列 测验 ， 包 


括 魏 氏 成 人 智力 测验 (Wechsler Adult 
Intelligence Scale， 通 常 简称 WAIS， 滴 
用 於 吕 董 的 版 本 央 稳 镶 WISC) 、 士 题 统 
沉 测 验 (Thematic Apperception Test， 
简称 TAT)、 办 氏 墨 靖 测 验 (Rorschach 
Test)、 班 过 测验 (Bender Gestalt)， 和 
明 尼 苞 过 多 相 人 格 量 表 (Minnesota Mul. 
tiphasic Personality Inventory， 简 构 
MMPI) 。 


1 


原先 揭 作 WAIS 的 目的 ， 即 在 测量 智 
力 ， 评 先 一 个 人 在 与 人 比较 无 天 的 情境 下 
的 运作 能 力 ， 和 解决 问题 的 能 力 。WAIS 
是 一 种 亲笔 测验 ， 包 括 语文 和 实 作 两 部 分 
(测量 字 达 、 常 识 、 理 解 、 相 似 性 、 数字 
记忆 广度 ， 和 算术 能 力 )。 

TAT 强调 较 不 捅 实 ， 且 且 人 比较 有 关 
的 运作 层面 ， 例 如 呈现 一 系列 的 圈 片 ， 庄 
滨 测 者 就 每 一 个 图 片 构思 一 个 故事 ， 讨 壕 
图 片 中 发 生 的 事情 、 造 成 目前 情形 的 原 
因 ， 和 可 能 的 结果 。 解释 测验 结果 时 ， 不 
只 考虑 故事 的 内 容 ， 还 要 看 故事 情节 的 租 


对 学 龄 前 的 儿童 ， 心 理 测验 无 法 用 板 笔 回答 问题 
的 方式 进行 ,而 只 能 有 限 的 利用 受 测 者 画 的 国 嘎 ， 
因 般 太 小 的 小 孩 可 能 还 不 具备 所 需 的 手眼 协调 能 
力 ， 去 运用 过 些 工 具 。 因 此 ， 对 幼 童 进行 心理 测 
防 往往 是 以 请 他 们 时 一 条 列 圆 害 (如 上 图 ) 提 出 


以 及 茶 故 事 的 方式 等 。 

萎 乓 墨 溃 测 验 ， 通 常 也 称 作 墨 溃 测 验 
(inkblot) : 包含 十 张 印 有 墅 溃 的 卡片 。 
人 受 测 者 必须 咒 出 每 一 个 墨 溃 痢 起 来 像 什 
族 ， 尊 且说 明 是 那 一 部 分 的 层 汗 使 它 看 直 e 
来 像 过 个 东西 。 和 TAT 一 样 ; 解析 过 个 
测验 时 ， 需 考虑 反 崔 的 内 容 、 烙 构 、 租 
炽 ， 和 一 和 致 性 (相同 的 卡片 会 在 测验 中 重 
复出 现 ) 。 浊 有 一 些 倒 人 感 办 趣 的 现象 ， 
例如 受 测 者 特别 偏好 卡片 上 的 某 一 个 部 


位 ， 或 倾向 於 物 是 从 卡片 的 同一 个 位 置 并 


始 作 反 准 ， 或 老 是 从 同一 个 方向 开始 ， 竹 
为 一 个 方向 发 展 ， 以 及 类 似 的 情形 。 

稚 氏 悍 重 强 弹 过 个 测验 一 一 内 然 它 比 其 
他 测验 较 深 入 探讨 洛 匣 识 的 层面 一 主要 
用 来 衡量 一 个 人 的 知 第 方式 ， 或 看 事物 及 
解释 事物 的 方式 。 

班 过 测验 包括 九 张 卡片 ， 每 绑 卡 片 上 有 


一 个 统 描 的 图 形 。 受 测 者 被 要 求 在 一 张 纸 


上 照样 羽 出 每 一 个 图 形 。 拿 天 过 张 竹 以 
后， 受 调 者 必须 辣 他 的 记 司 把 过 些 图 形 再 
忌 一 逗 。 解 释 宰 痊 结 果 的 时 候 ， 受 测 者 如 
何 利用 到 纸张 、 受 测 者 书 的 图 形 和 原版 相 
似 的 程度 ， 和 他 回 懂 自 己 所 书 图 形 的 能 
力 ' 都 是 列 大 考虑 的 因素 。 

明 尼 画 过 多 相 人 格 量 表 ， 包 含 400 项 回 
答 是 或 否 的 问题 ， 用 在 诊断 许多 心理 疾病 
的 渔 在 倾向 方面 ， 被 视 爷 一 个 相当 可 靠 的 
指标 。 喜 个 测验 是 根据 实 何 研究 发 展 出 来 
的 ， 以 住院 的 精神 疾患 者 作 控制 租 ， 其 他 
侧 验 者 则 由 询 床 中 发 展 而 来 ; 混合 了 和 镍 钴 
疹 断 信 精 神 疾患 、 未 诊断 坑 精 神 疾患 ， 和 
介 色 两 者 之 问 的 受 测 者 。 评 分 相当 安 客 ， 
逆 以 电脑 列 出 报表 。MMPI 有 三 个 效 度 
量 表 ， 以 防 亡 一 笋 测 者 企图 抽 曲 测验 的 车 
灯 。 它 还 有 一 些 隐 床 量 表 ， 可 以 雍 治 疗 疼 


章 颖 受 测 者 修 碟 、 训 殴 ， 和 其 他 症状 的 角 


章程 度 。 
施 测 和 解释 整套 心理 测验 ， 至 多 只 更 楼 


上 


对 幼 童 或 不 识字 的 受 测 者 施 测 时 ， 另 一 种 克服 
沟通 降 配 的 方式 ， 是 请 他 从 根据 诅 定 的 主题 给 
出 图 泰 。 上 图 的 主题 是 7 下 雨天 上 街 买 东西 ， 
是 一 个 义 大 利 儿 童 羽 的 。 因 有 需 购 物 是 峡 厅 舱 一 
个 主要 职责 ， 过 种 主题 或 类 似 的 主题 ， 可 以 控 
讨 出 儿童 和 父母 的 天保。 


天 时间。 只 然 WAIS 和 MIMPI 的 分 数 都 
经 过 标 闪 化 ， 但 做 考 其 他 测验 结果 ， 和 站 
接 接 鳃 受 测 者 之 人 后， 要 对 测验 结果 作 一 履 
解释 ' 事实 上 是 亏本 的 成 分 多 於 科学 的 成 
分 。 

有 一 位 著名 的 心理 治疗 家 ， 被 间 到 篇 什 
床 会 愤 择 过 个 行业 时 ， 回 答 : [我 当 经 想 
过 要 当 一 个 文学 数 授 ， 可 是 我 痛苦 的 改 | 
咒 ， 很 多 故事 都 以 莫 制 收场 。 所 以 我 想 刻 ， 
自己 投 和 大 过 个 行业 ， 画 我 所 能 刻 更 甸 故 事 
有 个 储 快 的 千 尾 。| 
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心 及 Heart 


如 果 你 在 是 微 鲁 下 对 察 一 个 人 工 坛 姜 的 
单一 心肌 时 ， 你 将 可 发 现 它 会 自主 地 做 有 
请 律 的 收缩 与 舒张 运动 。 当 此 运动 与 其 他 
的 心肌 共同 作用 时 ， 将 会 造成 你 每 分 锤 
70 下 ， 一 天 10 万 次 、 一 年 3700 万 次 的 


右 : 从 和 后面 所 观察 到 的 
人 类 心 胶 ， 可 网 到 往返 
身体 寺 的 血管 系统 

下 心 及 内 部 构造 的 横 
切 及 难 切 面 、 艺 色 区 域 


心跳 。 是 指 主宰 心跳 的 种 轰 组 
心 腑 的 构造 


心 肛 煌 有 一 个 黎 头 大 小 ， 位於 胸骨 徕 
方 ， 且 夹 欠 两 肺 之 间 ， 心 及 被 一 个 所 讲 心 

| 包 (pericardium) 的 赛 腊 所 包 住 ; 芙 正 的 Ne 
心肌 心肌 (myocardium) 佑 整 佰 心 腑 
的 百 分 之 九 十 。 在 昆虫 及 疏 虫 类 的 心肌 层 
内 ， 所 包 住 的 只 是 一 个 构造 简单 的 管状 空 
腔 ， 人 类 的 心 腑 却 如 同 息 类 及 其 他 哺乳 类 
一 般 ， 由 西 个 分 见 的 空 腔 和 组成。 上面 的 两 
个 空 腔 是 心房 (atrium)， 在 心房 下 面 各 有 
一 大 空 腔 ， 称 篇 心 守 (ventricle)。 温 左右 
分 郊 的 至 腔 系 杭 正 如 左右 嘲 简 一 般 ， 可 把 
血液 从 右 嘲 简 返 到 肺 部 ， 而 从 左 嘲 简 返 到 

肪 部 及 身体 其 他 部 位 。 


| 甫 金 氏 塘 粹 


管 。 然 而 在 通过 的 同时 ， 它 们 可 吸收 么 微 


血液 在 心 瑰 内 的 流向 是 由 一 连 串 的 单 向 
扒 腊 (valve) 来 维持 的 ， 而 血液 推动 的 力 
量 是 由 心 腑 肌肉 收 稿 所 提供 的 。 吹 然 心 肌 
可 以 自主 性 的 收 稿 ， 但 它们 仍 需要 相当 的 
协调 来 雁 持 心跳 规律 ， 而 此 协调 角色 态 由 
心 及 中 高 度 特 化 心肌 所 粗 成 的 心志 系统 来 
扒 任 。 


心脏 中 血液 的 流动 
血液 在 进入 心 腑 之 前 ， 先 在 上 腔 静 甩 
(superior vena cava) 与 下 腔 静 脾 (inferi- 
or vena cava) 收 集 来 自身 体 各 不 的 静 肪 
血 ( 在 解 训 学 上 :， [superior| 表 上 方 ， 而 
[inferior| 表 下 方 ) ， 来 自 过 些 静 甩 的 血液 
再 注 入 右 心 房 。 当 右 心房 收缩 时， 会 把 血 
液压 篇 而 产生 力量 推 并 多 膜 (三 尖 鸭 )， 进 
大 心 室 。 此 三 尖 瓣 (tricuspid valve) 会 一 
直 保 持 开 放 ， 直 到 右 心室 充满 血液 ,此 
上 肝 ， 心 塞 便 会 开始 收编， 人 迫使 血液 向 上 嘲 
出 。 此 血液 的 流向 会 遵 到 三 尖 斩 的 关闭 与 
肺 锥 了 腊 (pulmonary valve) 的 打开 。 血 液 
通过 肺 瓣 膜 后 ， 便 进入 肺 动 且 ， 然 谷 分 成 
许多 小 分 枝 。 过 些 分 枝 相 当 糊 微 ， 而 此 时 
杠 血 球 必 须 排 成 一 列 才 能 通过 过 些微 血 


血管 壁 扩散 过 来 的 氧气 。 

交 些 血管 的 分 枝 在 此 时 便 都 充满 了 氧 
气 ， 合 逐 汪 小 流 成 您 来 您 大 的 血管 ， 最 后 
形成 肺 静 县 ， 再 注入 左 心房 。 随 车 左 心房 
的 收 纵 ， 血液 会 推 开 因 膜 进 入 左 心室 ， 而 
此 价 帆 锥 (mitral valve) 会 一 下 保持 开 

| 放 ， 和 直到 心室 充满 了 血液 。 左 心室 收缩 特 
会 使 价 由 匆 硕 闭 ， 而 打开 动 肽 办 ， 洁 成 血 
液 流 向 主动 脾 (aorta) ; 由 此 动 腺 把 血液 
分 运 到 脑 邵 与 身体 各 邵 。 鳅 肺 部 相 上 比较， 
要 有 更 大 的 压力 才能 把 血液 滩 到 全 身 。 
此 ， 左 心室 的 心肌 会 比 右 心室 更 厚 、 更 有 
力 。 

一 过 了 动 甩 铂 就 是 冠状 动脉 (coronary 
artery)， 此 动 甩 返 回 心 腑 ， 且 更 缮 在 心 
及 表 面 ， 供 给 本 身 所 囊 以 生存 的 高 滩 度 氧 
气 的 血液 。 冠 状 静 肽 (coronary vein) 则 
搬 带 著 缺 氧 血 返 回 右 心 房 。 
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:和 量 国 (electro 
cardiogram) 是 独 测 |， 


号 事 | 青 形 最 好 的 方 汉 


踊 然 血液 的 流向 与 心 及 的 跳动 已 经 解释 
过 了 ， 但 我 们 依然 要 强 苦 心 腑 的 左右 嘲 简 
契 同 时 逮 作 的 。 事 培 上 ， 左 右 心 及 办 膜 的 
和 同时 闫 表 与 所 件 随 血液 的 加 速 、 溅 速 ， 造 
成 心 腑 内 的 才 动 。 你 在 占 诊 器 中 ， 甘 到 
[ 史 通 、 蝶 通 j] 的 心 阁 ， 便 是 如 此 浩 成 的 。 


少 电 有 示 区 

心肌 的 收缩 是 由 特 化 的 心肌 租 悉 一 一 千 
(node) 所 控制 ; 传播 第 一 个 入 号 的 桔 是 
宝 房 结 (sinus node) 或 称 和 节律 点 (pacema- 
ker)( 不 要 和 一 种 可 用 在 心 腑 内 ， 且 担任 
相似 功能 的 电子 途 器 混淆 )。 赛 房 结 力 位 
於 右 心 房 旺 上 腔 静 肽 交接 不， 它 可 自动 地 
发 出 电流 ， 而 化 散 体 於 心房 整个 租 敏 { 而 
前 律 点 力 受 自主 神经 系统 的 导 分 控制 ) 。 

党 心房 收缩 时 ， 电 流 会 通过 心房 向 前 传 
到 房 室 业 (atrioventricular node， 又 简称 
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wm 
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角 A-V node)。 房 室 辕 也 受 自 主神 经 的 
控制 ;位於 右 心房 供 右 心室 交接 上 处。 在 此 
不， 电流 会 稍 被 阻 带 ， 以 便 使 心房 有 足 勉 
上 时间 收缩 ， 尊 把 血液 压 到 心室 中 。 

当心 至 充 形 了 血液 ， 房 室 千 会 把 电流 向 
下 转 ， 曙 流 会 沿 著 心室 阅 的 心 壁 走 ， 通 光 
一 个 特殊 的 人 埔 亲 系统 一 一 希 氏 束 (bundle 
of His)。 电流 刺激 由 此 散 体 到 整个 心 
室 ， 此 散 估 的 路 径 力 是 经 过 束 枝 (bundle 
branches) 来 完成 的 。 电 流 刺 激 散 做 到 心 
罕 各 不， 会 造成 心室 的 一 致 收缩 ， 而 使 左 
心室 血液 流 到 全 身 ， 右 心室 血液 流 进 及 
部 。 

如 果 你 用 手指 抵 住 太阳 穴 、 手 腕 或 是 足 
踩 ， 你 将 可 感受 到 心 肪 正在 辛苦 的 工作 
车 : 流 经 全 身 的 规律 血 流 以 维持 生存 。 

请 参阅 第 二 册 64 一 67 页 心 膛 病 学 (Car. 
diology) ° 
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心 朋 病 学 Cardiology 


一 个 人 正 跪 著 检查 复 在 地 上 的 人 的 肽 
搏 ， 过 样 一 幕 死 广 的 情景 对 我 们 来 说 ， 可 
算 相 当 熟 悉 ， 因 篇 我 们 和 经常 可 从 电影 、 电 
秽 节 目 与 报纸 上 看 到 。 甚 至 下 在 西元 八 世 
可 时 ， 喇 本 的 雕 歼 家 更 把 过 一 幕 歼 成 雕 
像 。 从 以 上 的 资料 和 更 久 副 的 历史 中 ， 我 
们 的 租 先 已 知 血 液 的 流动 和 人 体 生 命 是 息 
息 相 关 的 。 

心 用 压 运 出 血液 ， 而 后 血液 经 全 身 的 血 
管 环绕 一 局 再 回 到 心 肪 的 事实 ， 在 西元 
1620 年 代 以 前 瘟 不 志 人 所 知 。1620 年 代 
以 人 后， 英国 医生 威廉 . 哈 稚 (William 
Harvey ) 改 现 静 豚 管内 的 血液 都 是 流向 心 
贼 而 不 古 流 出 心 腑 ， 使 得 心 肪 方面 的 医学 
大 大 地 跨 出 了 一 步 。 今 日 他 也 赢得 心脏 病 
学 之 父 的 雅号 。 

在 哈 稚 发 现 化 内 世 筷 中， 在 心 腑 方面 只 
有 间断 的 研究 而 已 。 随 著 各 国 与 国际 问心 
及 病 学 会 的 建立 与 对 健康 研究 而 投入 过 方 
面 的 资金 ， 才 在 西元 1920 年 代 确 立 了 心 
腑 病 学 的 地 位 。 在 过 段 时 期 中 ， 有 很 多 的 
器 生 阁 其 界 生 之 力 直 攻心 腑 病 学 。 

此 方面 的 发 展 受 以 下 两 因素 的 影响 很 
大 : 一 岛 在 工业 化 国家 中 ， 冠 状 动 胀 方 面 
的 心 腑 病 病 人 人 数 不 断 地 增加 (和 坊 最 主要 
的 健康 问题 ) ; 二 篇 因 抗生素 的 改 现 与 成 
功 的 应 用 ， 造 成 传染 疾病 的 减少 。 我 们 仍 
无法 性 正确 定 ， 究 葬 是 心 腑 方面 的 疾病 塔 
加 ， 还 是 只 是 因 其 他 疾病 的 减少 ， 向 造成 
此 方面 疾病 显得 特别 引 人 注 目 。 


心 腾 病 学 的 训 御 

医师 从 医学 院 举 业 之 后， 首先 在 医院 扒 
任 实习 医生 ， 学 习 不 同 科 的 临床 和 经验， 而 
合 再 担任 住院 医生 亲 且 专攻 一 科 。 在 住院 
医生 专攻 心 腑 病 而 接受 更 深入 的 训 统 之 
后， 便 加 入 坑 期 两 年 或 更 长 久 的 研究 计 
另 。 在 从 事 研 究 的 过 些 年 中 , 心 腑 病 学 家 
便 应 用 他 们 的 知 城 在 医院 做 研究 ， 或 是 组 
炉 扒 任 医生 治疗 病人 。 


下 


断 

心 凡 病 的 珍 断 (diagnosis)， 是 心 幢 病 
学 家 治疗 病人 的 第 一 步 驴 。 心 脾 病 医生 会 
移 问 病人 健康 情形 、 倾 匠 病 人 壕 褒 一 些 心 
腑 病 常 见 的 症状 ， 过 些 症 状 包括 胸痛 、 上 
肢 痛 、 疲 上 劳 、 心 跳 加 速 与 头 千 眼花 等 。 在 
检查 病人 时 ， 医 生 会 特别 注 杰 与 心 及 各 不 
同 区 域 伤 害 有 关 的 症状 : 例如 心包 (peri 
cardmmm)、 四 便 心 典 准 腊 、 心 抽 和 组 织 及 
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上 : 心 膀 的 切面 图 ,表示 管 
制 心跳 的 冠状 肌肉 系统 ， 
跨 南 身 之 问 的 图 ， 题 示 位 
於 右 心房 的 赛 房 千 所 发 出 
的 神经 逢 动 控制 “ 

右 : 过 四 个 图表 示 正 常人 
的 心 凡 活动 ， 各 有 具 不 同意 
攻 “ 心音 图 记录 由 心 脱 所 
妆 出 的 整理 ; 心电图 表 冠 


状 电流 活动 情形 ; 绒 动 有 版 


描述 图 与 颈 静 版 描述 图 则 
出 量 循 环 系 统 不 同 地 方 的 
血 忌 。 


非 侵犯 性 诊断 法 {noninivasive procedu- 


来 自 荔 房 烙 不 正常 的 肌肉 刺激 ， 


造成 心跳 的 混 油 ， 此 稀 志 心律 


不 整 。 左 : 心肌 正常 的 刺激 。 
右 : 不 规律 的 刺激 。 心律 不 整 


过 慢 。 在 方 格 图 内 : 可 记 锋 心 


电 活 动 的 手提 式 心 夫 图 机 。 


re)， 是 指 医 生 对 病人 所 做 的 权 查 瘟 不 侵 
名 或 进入 病人 体内 。 在 做 身体 检查 上 时， 器 
生 会 检视 病人 凸 起 的 静 且 ， 角 诊 
用 的 肪 捕 及 检查 病 大 一 般 的 身体 状况 。 而 
最 常见 非 侵犯 性 诊 世 方 法 ， 是 用 目 诊 器 瞿 
心 跌 的 情形 ， 正 常 的 心跳 有 [ 唆 通 
心理 ， 吉 古 血 液 在 


协调 心 肛 功 能 的 特别 传导 系 绊 (conduet- 
ing system) s 对 心肌 的 伤害 :! 常 是 因 覆 
在 心 肛 表面 的 冠状 动 脾 血 流 不 足 所 造成 
的 ， 所 以 冠状 动 有 拆 的 疾病 常 造成 心肌 梗塞 
(myocardial infaretion)， 吉 是 造成 今日 
心 腑 方面 疾病 的 主因 。 风 沪 热 ( 
fever)、 病 菌 感 染 、 高 血压 及 其 他 的 状况 
都 会 影响 心 忠 功能 ， 演 些 毛 病 一 般 可 分 成 
先天 性 和 和 化 天 性 。 而 在 诊断 方法 中 ， 心 及 
病 学 家 将 其 分 成 十 类 : 侵犯 性 (invasive) 
与 非 侵 犯 性 (noninvasive) 。 


经 近 心 财 内 朋 加 速 与 减 
速 的 结果 。 有 病症 的 讯号 ， 表 示 有 前 流产 
生 、 有 杂 莒 ' 以 及 医生 所 描述 的 这 些 音 : 
像 [ 卡 拱 ] 声 (click}* 和 急速 奔驰 的 声 综 
(gallop) 或 摩擦 声 (rub) 等 。 过 种 情形 ， 
可 能 是 匆 膜 功能 不 全 、 心 腑 内 有 缺口 或 其 
做 过 病 感 调查 与 身体 检查 后 ， 甘 后 通常 


”心志 描 二 机 来 测 起 病人 心 肪 ， 称 做 运动 帮 


tion) ; 这 是 把 一 


会 要 求 病人 做 胸部 XX 光 片 摄影 ， 这 可 以 
提供 胸部 各 器 官 的 基本 外 廓 。 医 生 检视 
X 光 片 是 要 术 查 心 胶 肥 大 的 情形 ， 运 表 
示 心 足 正 过 魔 的 工作 ， 此 党 就 寡 全 因 受 损 
的 肌肉 租 秃 、 约 腊 或 血管 所 造成 囊 失 的 功 
能 ; 某 些 部 位 的 肥大 可 以 对 心 凡 某 一 特定 
地 方 的 毛病 提供 穆 索 。 在 心 腑 损害 的 位 置 
全 有 舞 化 的 物质 堆积 ， 要 探测 出 此 位 置 ， 
只 要 有 竹 光 钞 把 心 肪 各 不 同 斯 面 投射 在 敬 
名 区 域 的 梗塞 的 情形 上 是 十 分 有 用 的 。 
最 着 名 的 非 侵犯 性 夫 断 法 ， 是 心电图 
(electrocardiogram ' 简称 ECG 或 EK- 
G) 的 起 伏 曲 贸 。 和 将 电 概 和 病人 腕 部 、 胸 


那 及 躁 避 相 接 ， 便 可 济 出 心 腔 在 收 篇 时 出 
现 及 舒张 时 消失 的 电流 活动 。 运 些 电流 径 
堆积 、 分 解 后 ， 便 可 在 心电图 上 表现 出 起 
伏 的 曲 糠 。 

病人 做 踏 车 或 固定 肢 路 车 运动 时 ， 接 上 


力 测试 (exercise stress testing) 。 和 从 过 种 
的 心电图 ， 测 得 血压 的 大 小 及 病人 心 肋 工 
作 量 的 多 少 ， 可 以 六 医生 知道 心 肪 在 有 压 
力 情 形 下 所 负荷 的 状况 。 

心中 肌肉 的 收 熔 与 多 了 膜 活动 的 情况 ， 可 | 
用 心理 描 记 法 (echocardiography ) 测 得 。 
它 是 把 心 划 的 波长 提高 到 最 大 振幅 ， 瘟 记 
录 时 间 ， 计 算 心 香 产 生 回 香 的 时 间 ， 束 像 
浅水 艇 使 用 的 声 纳 一 样 ; 由 此 可 以 得 知心 
及 内 如 收缩 情况 的 大 枚 。 

侵犯 性 诊断 法 ( Invasive procedure) 是 
因 它 们 在 诊断 时 ， 必 须 侵犯 或 进入 到 人 体 
内 才能 得 到 所 知 的 资料 ， 所 以 必须 崩 萄 蘑 
些 程度 的 危险 人 性 ， 故 如 此 称 之 。 最 常见 侵 | 
犯 性 诊断 法 是 导管 插 大 式 (catheteriza。 
根 长 形 的 导管 沿 著 动 胰 
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或 静 肪 插入 到 心 腑 内 于 ， 过 管内 充满 了 液 
铀 ， 因 此 ， 在 心 喊 内 压力 升 高 上 时， 管内 的 
液体 便 会 倒流 。 此 上 时， 在 遵 管 的 男 一 端 使 
可 测 知 心 腑 内 及 血管 内 血压 上 下 的 情形 。 
正常 的 血压 升降 都 在 一 个 栎 小 的 范 团 内 ， 
而 不 正常 的 名 动 便 是 心 腑 方面 疾病 的 特 
和 化。 

另 一 侵犯 性 诊断 法 是 心 腑 血管 摄影 本 
(angiocardiography):， 过 是 用 许多 的 础 
往 入 心 碑 、 静 脲 或 动 县 中 ， 因 碘 有 高 原子 
序 所 以 有 阻 断 X 光 的 作用 ， 故 可 在 久光 
片上 看 到 类 似 骨 骼 光影 的 血管 ， 於 是 赭 此 
便 可 分 析 心 腑 与 血管 中 血液 流动 的 情形 。 
冠状 血管 握 影 术 (coronary angiocardio- 
graphy) 是 把 造影 剂 直 接 注 入 冠状 动 肽 
中 ， 便 可 看 出 其 李 况 ， 郑 找 出 冠状 动 卫 疾 
病 的 锋 罕 或 闭合 的 征象 。 

导管 可 以 在 一 端 加 接 金属 电 标 (如 锁 ) ， 
而 后 延伸 到 亲 管 的 另 一 端 ， 过 样 便 可 同时 
测 得 心 腑 内 部 的 心电图 ， 由 心 内 的 心电图 


上 : 心志 图 分 析 仪 。 此 机 器 可 以 分 析 整 个 心志 图 
的 长 度 ， 选 出 记 杀 上 有 病症 的 地 方 ， 而 后 再 显示 
在 示 波 镜 上 。 


右 : 心 遵 管 : 带 些 亲 管 上 有 不 同 的 感 党 器 ， 可 治 


讲 脾 进 入 心 腑 如 上 图 


便 可 得 到 比 体 外 心电图 更 多 的 和 资料， 到 种 
程序 是 属於 心 电 生 理 (electrophysiology ) 
的 范 畏 下。 顶端 加 有 电极 的 遵 管 之 类 似 装 
著 ， 可 芹 时 用 做 节律 絮 ， 进出 电流 腺 波 来 
引发 心跳 韶 调 节 其 规律 性 。 


上 人 i [| | 上 


人 
所 

在 治疗 上 分 怖 手术 和 非 手 术 两 种 ， 但 心 
瞎 手 术 瘟 不 属於 心 腑 病 学 内 ， 而 是 嫖 属於 
外 科 ， 所 以 心 腑 病 学 家 所 给予 的 治疗 只 是 
非 手 术 性 的 。 每 当 要 执行 手术 治疗 时 ， 外 
科 回 生 和 心 腑 病 医 生 便 会 组 成 一 个 小 组 一 


(alis] ， 是 提 业 自 指 顶 花 (foxglove) 
华 子 的 药剂 ， 可 使 心 及 更 有 力 的 跳动 而 压 
次 出 更 多 的 血液 ， 它 也 可 以 用 来 治疗 某 些 
心律 和 不整 的 疾病 。 确 化 甘油 及 相关 药剂 ， 
可 以 用 来 扩张 冠状 动 脾 等 血管 ， 免除 心 缔 
，， 痛 的 线 蜀 。 有 些 殖 如 8B 抑 制 彰 可 减 模 心 
jator ESE223 帕 ， 使 心 及 跳 志 不 会 太 油 烈 ， 而 使 其 使 用 
人 | 的 养分 与 氧气 减少 。 尚 有 其 他 的 药 ， 不 是 
用 来 异 高 血 奈 就 是 用 以 降低 血 感 。 愤 择 正 
砍 的 药 训 或 对 某 特殊 病人 用 特殊 药物 的 组 
台 ， 是 心 腊 病 学 家 的 主要 工作 。 
站 心太 阻塞 (heart block}j 或 是 心志 传 半 系 
统 受 干 摄 ， 可 用 -种 可 移植 到 体内 的 电 
| 池 、 电 模 采 碗 节律 器 (pacemaker) 来 
”起 合作 ， 由 心 及 病 轿 生 负责 埃 断 生病 人 的 。 。” 非 手 信 性 裕 疗 男 一 主要 部 分 是 药物 治 ”调整 。 有 此 节律 器 的 党 池 是 放 在 腹部 下 ， 
] 用 药 : 而 外 科 器 生 则 负责 手稿 。 疗 ， 有 些 药 如 艇 尼 西 林 ， 是 用 来 防止 足以 有 的 旭 放 在 脾 部 或 腑 篇 的 皮 腐 下; 而 电 檬 | 
而 非 手术 性 的 治疗 多 半 是 一 些 忠 告 ， 心 。 ”造成 心 及 和 血管 损 壤 的 疾病 ， 如 梅毒 、 夺 。” 可 顺 静 脾 到 心 及 ， 附 在 心 辟 上， 但 此 种 方 
| 腑 病 蜂 生 会 给 病人 一 些 基 本 的 建议 : 如 不 梁 热 。 抗 心律 不 整 的 拧 {antiarrhythmie 法 去 动用 外 科 手 人 术 玫 可 完成 。 ] 
要 抽 业 、 不 要 吃 太 多 课 或 动物 性 脂肪 、 痪 druag) 征用 来 使 心跳 规律 的 ， 它 们 可 以 加 自 西 元 1960 年 代 合 ， 心 肺 机 (heart- 
常 地 至 动 及 雁 桂 正常 体重 等 。 速 或 减 番 心 及 内 传导 系统 的 速率 。 毛 地 黄 lang machine) 的 发 明 使 心 肪 的 外 科 手 术 
有 了 长 足 的 进步 。 在 手术 时 ， 厄 次 血液 的 
功能 可 以 暂时 由 机 器 代替 ， 於 是 外 科 器 生 “| 
心 肪 节律 吕 的 演进 | 就 可 以 从 胸部 移植 动 扰 ， 或 由 腿 部 移植 静 | 
nn 下 脾 到 心 及 做 分 流 手术 ， 使 血液 德 遇 巡 阻 的 | 
es a A \ A \ : 用 | 。。 完 装 动 蝗 看 ; 也 可 以 用 天 然 或 人 工 代 用 品 | 
| | | \ \ 来 取代 受 捐 的 次 膜 ; 甚至 可 在 心 腑 上 挖 个 
洞 ， 或 是 可 除去 坏死 心肌 脱 且 的 区 域 : 以 
及 做 任何 需要 的 修补 工作 。 \ 
第 一 个 心 及 移植 (heart-transplant ope- 
ei 病例 ， j 非 开 普 吉 的 巴 ; 


ee 


ee ie pmp 
们 。 吹 然 心 及 移植 病人 的 生命 益 不 能 活 到 
很 入 ' 但 是 相信 在 适 方 面 的 微 续 努力 ， 和 将 
有 一 并 光明 的 美景 。 

径 过 心 膀 手 术 或 心 肪 病 发 作 而 复原 的 病 
入 ， 也 会 有 种 种 的 灵 化 ， 随 著 陵 病 在 床 轩 
| 
各 方面 来 考证 ， 由夏 床 的 到 : 


元 完成 和 
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心 腑 病 发 作 Heart Attack 


心 腑 病 对 人 类 是 一 个 长 久 以 来 就 存在 的 
威 硅 。 早 在 埃及 的 木 旋 伊 身 上 ， 束 有 心 肪 
病 的 证 据 。 在 美国 每 年 死 於 心 肪 方面 的 疾 
病 者 :， 和 绚 有 五 十 多 万 人 。 事 实 上 ， 二 些 人 
的 死因 ， 有 时 和 与 心 腑 病 发 作 蔓 和 疫 有 下 接 的 
天保。 

由 大 迪 仍 较 不 科学 的 观点 来 看 ， 心 腑 病 
的 发 作 可 刀 答 伦 各 种 冠状 动 且 的 病 延 ( 包 
括 了 动 吓 阻塞、 不 规则 心跳 、 充 血性 心 腑 
发 竭 等 ) , 运 种 动 肽 病 焉 便 影 响 心 腑 过 运 
血液 、 和 氧气 、 鞭 分 到 身体 各 处 的 功能 。 如 
此 的 病症 常常 便 造 成 死 弓 。 


支 有 瞩 阻 塞 

由 医学 的 观点 来 看 ， 心 腑 病 的 发 作 大 多 
数 旋 踊 因 於 心肌 本 塞 (myocardial infarc- 
tion)。 古 是 输 运 来 目 肺 部 充 氧 血 ， 答 六 
勤 工 作 的 心肌 动 耻 一 -冠状 动 且 (corona- 
ry artery ) 发 生 狭 罕 或 阻塞 的 现象 ' 便便 
有 梗塞 的 情形 长生 。 如 果 血 液 闽 有 其 他 路 
径 供 应 过 梗塞 (infarction) 的 心肌 区 域 ， 
此 区 域 心肌 将 便 十 死 ( 因 血管 阻塞 而 致 组 
猎 培 死 ， 请 之 梗塞 ) 。 

因 角 心 及 不 断 地 和 结 张 、 收 纺 过 坦 敬 ， 所 
以 心腹 的 血液 供应 更 是 得 重要 。 心 肌 也 如 
身体 其 他 肌肉 一 样 ， 需 要 来 自 血 液 内 氧 氧 
与 能 量 的 供应 ， 才 能 产生 化 学 反 认 ， 使 其 
收缩 与 舒张 。 如 果 少 了 过 些 装 分 ， 心 肌 将 
开始 坛 死 ， 且 不 再 收缩 以 压 送 血液 。 根 据 
上 面 所 描述 的 状 次 :最 后 引致 死亡 的 原 
因 ， 不 外 下 列 冯 和 钙 : 休克 、 因 帮 浦 作用 减 
少 而 知 成 的 循环 不 足 ， 以 及 在 动 甩 阳 塞 区 
域 的 出 血 ， 或 是 梗塞 处 心肌 壁 的 破 烈 。 如 
未 一 个人 在 发 作 后 仍 可 储存 ， 则 结 疤 和 组 答 
将 取代 壤 死 的 肌肉 ; 而 在 完全 复原 和 后， 可 
恢复 到 相当 正常 的 心 由 功能。 

明显 的 冠状 血栓 (coronary thrombo- 
sis)、 冠 状 栓塞 (coronary embolism， 游 
序 的 血块 在 冠状 动 肽 上 卡 住 )， 以 及 动 脲 
便 化 (atherosclerosis)， 或 以 上 各 原因 的 
交合 情形 ， 都 是 常 造成 心肌 梗塞 的 原因 。 
年 秀 、 人 饮食 、 血 中 胆固醇 、 蛋 惯 (如 抽 粳 ) 
及 惠 境 因素 (如 精 种 压力 )， 都 是 造成 心 及 
病 发 作 的 藩 在 因素 。 


心 肪 病 的 成 因 

动 甩 硬 化 是 造成 心 腑 病 发 作 的 重要 原因 
之 一 。 首先 脂肪 会 堆积 在 冠状 动 瞩 的 管 壁 
上 ， 台 些 堆积 物 会 减少 流向 心肌 的 血 量 ; 
经过 一 段 时 间 后 ， 动 肽 内 壁 汤 狐 维和 锥 化 ， 
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於是 障 秦 便 改 生 了 。 二 将 使 流向 心肌 的 血 
量 减 少 ， 因 而 半 种 心肌 血 量 不 足 所 造成 激 
有 邢 的 胸痛 ， 我 们 称 做 狭 心 症 或 心绞痛 (an- 


gina pectoris) ° 


血栓 与 栓塞 

动 且 硬 化 增加 了 冠状 血栓 的 危 阶 性 一 一 
因 需 在 动 脾 妓 上 障 概 的 地 方 ， 会 有 形成 血 
块 的 赵 势 。 一 块 小 血块 可 能 条 种 发 展 而 使 
动 脾 管 壁 罕 小 ; 而 大 血块 可 以 导致 动 有 姑 的 


| | 1 


| 币 击 芋 


闭合 或 完全 阻塞 。 冠 状 栓塞 的 导 因 是 游 风 
在 血液 中 的 血块 ， 它 好 像 是 位 在 河流 上 的 
图 木 一 般 ' 当 到 过 小 动 脾 的 瓶 疆 区 时 ， 卡 
在 小 动 有 扰 上 而 阻 磷 血 流 。 在 心 腑 如 此 的 阻 
塞 而 造成 心脏 病 发 作 ， 是 很 少 出 现 的 情 
形 ， 及 而 在 脑 邵 ， 运 样 阻 塞 的 情形 常会 造 
成 中 风 。 

甸 寺 状 血 栓 发 生 时 ， 病 人 会 感到 持 罚 性 
且 历 迫 性 的 胸痛 ， 有 时 会 件 随 呼吸 困 座 。 
近 种 痛楚 逐 交 延伸 到 左上 恬 或 由 部 。 除 了 


脾 。 a 


的 靖 相 外 党 进 伴随 著作 噶 、 
病 而 ， 人 例 中 


rh We 1a&) 开 机 FE 
heart failure) 。 当 左 心室 \ 

到 全 身 的 空 腔 ) ) 误 给 时 ， 和 
中 : 而 选 
发 生 水 用 。 因 积 水 的 形成 
和 与 二 氧化 磷 交 换 的 障 柳 ， 
[Cs 


治疗 
贞 於 医学 治疗 的 淮 ， 


防 心 由 病 的 发 作 。 在 可 能 病症 的 第 一 信号 
志 现 时 ， 可 以 做 而 管 提 影 入 (arnigiogra- 
phy， 一 逢 可 用 造影 剂 测 出 冠状 动 有 拍 外 才 
的 光 技术 )， 济 出 梗塞 前 冠状 动 肪 了 合 
的 位 置 ; 也 可 散 冠 状 分 流 手 入 


了 (coronary 


bypass We ’ 来 重新 导 i | 天 合 区 域 


的 于 有 训 上 ,如 


此 可 使 自流 往 过 有 病症 的 区 域 而 到 其 他 心 


肌 上 。 因 过 种 手术 通常 是 对 三 条 主要 和 冠状 


训 全 全 入 表 
pg , 最 后 肺 导入 
, 造成 肺 中 氮气 
而 导致 滤 然 歼 


晴 生 
ay resuscitation ， 入 称 
CPR) 的 双 展 ， 因此， 今日 的 心 腑 病 吕 
作 ， 不 一 定 会 致死 。 事 洋 上 : 我 们 可 以 惠 


: 心肝 外 难 破 裂 的 照 
0 可 见 到 心 肪 左下 表 
曾 圣 现 黑 色 考 夫 措 塘 的 
碑 域 。 

下 ;一连串 你 淇 克 大 的 
太 烙 ， 表示 在 心肌 梗塞 
时， 动 版 并 谷 或 阻塞 所 


造成 组 织 损 塘 散 做 的 情 


动用 而 做 ， 故 入 三 重 分 流 手术 (triple by 
Pass) 。 

比较 轻微 的 冠状 惑 甩 疾 病 可 用 硝化 甘油 
人 mh ) 治疗 ， 它 可 扩张 动 豚 ， 


A 
ogi [可 怕 灯 手 j 的 心 腑 病 


ology) 。 


Demian ) 所 改 蝴 ， 茧 将 其 命名 往 手 


手 几 容 Accordion 


探戈 、 波 卡 狂 、 、 卡 更 ‘Cajun) 的 民 话 普 
乐 及 锋 士 乐 都 是 以 手 风 雁 岛 主 要 演奏 乐器 
! ee 手风琴 全 一 -种 手提 式 的 变 


罕 是 相当 现代 化 的 集 器 : ,是 昌 析 条 的 佛 里 
德里 奇 布 希 肥 {Friedrich Buschmann) 於 
西元 1822 年 发 明 的 ， 布 希 曼 夭 它 篇 下 陀 
锥 (Handioline)。 此 一 乐器 在 西元 1828 
年 径 由 蕉 也 业 的 赛 瑞 柄 .如 烦 因 (Cyril 
奈 琴 。 


| 的 活动 答 片 有 口琴 、 脚 踏 式 风琴 和 六 角 手 
| 风琴 {concertina)。 过 些 乐 器 都 是 在 西元 


十 九 世 筷 初 华发 展 成 功 的 。 活 动 黎 片 是 特 
薄 的 金属 片 ( 最 早 是 用 负片 ) 牢 固 在 与 笑 片 


| 大 小 相同 缺口 的 上 端 。 党 空气 流 趟 签 片 


时 ， 会 使 簧 片 产生 振动 ， 就 像 树 药 迎 凰 琵 
加 的 振动 一 样 ， 能 锣 对 到 的 振动 频率 或 普 
乐 上 的 音调 ,正好 与 簧 片 的 大 小 成 正比 。 
在 手风琴 中 ， 成 对 的 竹 片 以 背 向 固定 ， 
每 一 对 簧 片 都 径 由 单一 的 键盘 带动 风门 而 
发 出 验 理 ， 使 得 雁 刍 在 风 箱 的 压 述 ( 捕 出 


| 空气 ) 及 扩张 (使 空气 进入 ) 之 下 而 改 出 声 


苷 。 训 些 成 对 的 纂 片 是 固定 在 风 箱 雨 便 的 


”十 个 长 方形 木刻 畦 框 上 ， 在 置 框 的 顶端 是 


岂 键 盘 带 动 的 风门 ， 罗 门 开 北 使 得 空气 流 
片 (发 出 合 弦 ) 。 在 口琴 中 :活动 簧 片 固定 


”在 一 个 金属 匣子 中 ， 以 使 徐 片 可 以 直接 用 


口 来 吹 动 。 脚 路 式 风 琴 是 风琴 的 一 种 形 


区 箱 的 供 风 此 起 ， 近 年 来 更 以 电 电 来 供 


罗 。 六 角 手 罗 座 则 与 手风琴 相 似 。 它 有 一 
个 罗 箱 在 中 间 ， 在 风 箱 的 两 端 ' 由 技 馈 融 


动 簧 片 。 六 角 手 风琴 的 形状 是 六 角形 而 不 
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手风琴 的 精巧 

早期 的 手风琴 与 量 前 的 手风琴 在 发 计 上 
大 不 相同 。 最 初 ， 绸 是 作 活动 壮 片 的 村 
料 ， 但 是 到 了 西元 1850 年 代 ， 钢 取代 了 
网 ， 因 蕊 网 可 以 造 出 稳定 且 高 讽 的 亚 调 。 
其 他 的 发明 是 以 狗 琴 式 的 键盘 取代 了 最 早 
沿 著 右 币 的 配 梯 式 支 柱 ( 现代 的 手风琴 在 
右 侧 有 一 个 网 琴键 盘 ， 在 左 便 有 秽 造 和 弦 
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及 低 于 的 好 炎 排 按钮 。) 二 十 世 术 彻 华 更 
篇 精巧 的 是 ， 在 手风琴 的 左右 两 侧 增 加 了 
Es 例如 


的 理 ， 奥 原 普 凋 春 ， 同样 地 
也有 一 个 低 入 订 于 江 台 器 以 及 两 个 六 于 击 
整 器 。 弹 奏 时 镶 了 配 以 主旋律 略 具备 化 的 
音调 ， 过 些 昔 域 调 整 查 带 动 了 好 做 租 的 笑 
片 ， 造 成 每 秒 乌 移 6 次 的 苦 量 沟 动 ， 贡 起 
来 像 是 有 和 节拍 似 的 昔 温 。( 相同 的 效果 在 


颤 但 的 口琴 庄 也 可 以 造成 。) 


演讲 


在 现代 钢琴 式 手 所 和 琴 发 展 之 前 ， 六 角 手 
风琴 蔽 如 篇 是 活动 竹 片 乐器 中 最 具 代 表 性 


手电 琴 的 心 咏 是 古称 ， 
风 箱 具备 了 发生 声 交 所 
必需 航空 :有 氢 ; 流动 。 着 种 
布 间 的 键 打 (钢琴 息 的 ， 
询 整 器 以 及 和 和 理 执 】 将 
的 策 片 联 千 体 上 ， 以 决 
定 不 同 的 著 科 及 和 得 。 
左 圆 的 相片 是 现代 手 风 
琴 在 十 丸 世 各 初 革 出 现 
时 的 外 观 。 


右 : 空气 经 由 手风琴 的 风门 及 短片 而 流 勤 ， 让 因 性 Om rr 
此 描 造 成 了 理 痢 。 下 图 ， 主 凰 门 天 并 了 . 中 问 ， ~ ”li - 且 
键 被 压 著 而 风 箱 也 被 捕 压 著 。 上 端 , 键 仍 被 压 下 ， / 
但 风 箱 已 打开 。 绞 二 有 
左 侧 是 一 个 完整 风 酚 的 切面 国 ， 下面 是 单一 短片 2 me 
租 被 装 在 包 箱 上 的 详细 图 。 / 有 中 
年 邢 本 
We ss ~ 
/ ~ 9 
| E . 
上 : 昌林 与 手 风 酚 的 原理 大 致 相同 . 但 口琴 傈 以 
| 我 们 体内 肺 中 的 空气 做 篇 动力 而 不 是 以 风 箱 坊 
和 动力 ”口琴 也 没有 键 答 ， 因 甬 口 登 是 在 出 碟 及 孟 
| 红 上 前 后 滑动 而 将 空 毛 引 至 不 同 的 短片 上 
| 本 
. | 
下 
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的 。 在 西元 1846 年 作 了 德国 之 旅 的 六 角 
手风琴 演奏 名 家 之 一 的 季 里 欧 : 雷 根 地 
(Giulio Regondi) 扩 展 六 角 手 风 琵 的 演奏 
颌 域 六 奏 了 管弦乐 作品 ， 瘟 且 角 篇 六 角 手 
凰 每 作 了 两 首 声 奏 曲 。 巷 有 目 一 位 车 名 的 小 
提琴 家 李 察 . 伯 雷 格 鲁 佛 (Richard Bla- 
grove) 在 西元 1870 年 代 改 奏 六 角 手 风 
琴 。 

现代 手风琴 的 大 小 从 初学 用 的 包含 两 个 
八 度 键盘 、 十 二 个 和 音 按 乌 到 专业 演奏 用 
的 三 个 半 八 度 键 船 、 音域 调整 器 以 及 有 -- 
百 二 十 个 和 普及 低音 按钮 。 踊 然 古典 乐曲 
中 也 有 以 手风琴 坑 主 而 编写 的 ， 但 手风琴 
大 都 用 在 民 诡 及 舞曲 上 。 

“ee 和 下 一 种 称 作 刀 形 的 手风琴 ， 是 阿根廷 探 友 

i Py 从 端 部 看 管 政 乐 围 的 主要 乐器 ， 刀 形 手风琴 可 作 双 
向 活动 ， 具 有 正方 形 的 外 形 瘟 且 是 仅 用 手 
从 侧面 看 指 按钮 来 缠 奏 的 乐器 。 


于 Surgery 


手术 可 上 比 阶 需 茎 学 界 中 最 出 锋 头 的 少 


医学 治疗 中 ， 最 直接 的 方式 ， 而 且 最 可 巴 


料 其 立刻 的 效果 。 手 术 通 常 是 医学 从 业者 
最 后 诉求 的 方式 ， 因 此 它 已 深入 到 医学 的 


各 祯 域 中 了 。 它 是 一 种 激烈 的 手段 ， 同时 


也 最 定 戏 乔 性 ; 或 许 它 也 是 医学 上 最 古老 
的 方法 ， 可 妃 溯 到 史前 时 代 。 


病人 某 一 部 位 动手 术 ， 或 是 他 们 必须 面 对 
以 前 从 未 看 尝 的 伤口 (可 能 因 车 福 及 战 委 
造成 的 )， 所 以 他 们 必须 比 其 他 医 望 专家 
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更 了 解 人 体 。 於 是 他 们 所 接受 的 禾 育 与 如 
练 便 比 其 他 警 师 要 来 得 更 广泛 。 他 们 必须 
要 知道 头 部 伤害 和 腹部 伤害 的 治疗 之 不 
同 ， 也 要 知道 如 何 钻 理 伤 口 ， 如 何 处 莹 休 
克 、 脸 术 及 各 式 各 样 的 感染 
在 印度 、 中 国 、 埃 及 等 古文 明 国 冢 中 ， 
手术 是 属於 亩 职 人 员 的 工作 范 图 ， 正 如今 
日 世界 中 较 原 始 的 文化 ， 视 轿 学 角 宗 教 的 
一 部 分 一 样 。 但 在 西方 的 文明 中 ， 盛 其 是 
在 十 三 己 和 上 时， 起 马 教皇 把 法 律 与 医学 自 
宗教 中 划分 出 来 徐 :外 科 手 术 便 成 了 理 笑 
师 的 工作 之 一 : 人 而且 持 种 了 五 个 性 和 。 
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西元 1846 年 是 手术 史上 的 一 个 重要 转 


振 点 ， 因 人 贸 在 过 一 年 斋 醉 术 (anesthesia) 
正式 被 应用 。 在 过 以 前 ， 病 人 在 手术 时 ， 
不 是 藉 著 酒精 或 鸡 片 来 续 定 ， 就 是 只 在 品 
中 咬 车 一 块 木头 来 忍耐 。 伏 管 必 人 备 如 此 原 
始 ， 却 留 下 令 人 篇 证 的 手术 记录 : 在 5 分 
竹内 ， 完 成 了 大 腿 截 肢 手术 

十 九 性 筷 是 医药 长 足 进 步 的 一 个 时 代 。 


用 ， 然 后 就 是 发 现 微生物 是 造成 伤口 感染 


的 原因 s 於是 ， 在 巴 斯 德 (Loujis Past- 
eur) 与 英国 外 科 医 生 李 斯 特 (Joseph Li- 


i 
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送 两 真 的 图 ， 显示 小 吕 
开心 手 术 的 情形 * 左 下 : 
病人 的 体温 用 冰袋 予以 
降低 。 如 此 可 以 减 慢 代 
谢 作 用 :减少 氧 握 的 需 
要 。 在 手术 时 ， 心 及 的 
跳动 须 暂 时 停止 ， 所 以 
要 使 用 心肺 机 ( heart- 
lung machine ; 上 图 ) 
来 补充 氧气 范 帮 助 血液 
人 循环。 

右 : 从 切 开 胸腔 看 到 心 
胶 。 


ster) 的 努力 下 ， 灯 菌 法 的 应 用 一 一 包括 
疹 毒 程序 及 般 菌 药剂 ， 已 滞 底 地 减少 手术 
病人 伤口 感染 的 发 生 率 。 在 十 九 志 和 末 ， 
乐 琴 (Wilhelm Conrad Roentgen ) 发现 了 
X 光 ， 及 在 西元 1900 年 发 现 了 血型 ， 使 
大 量 失 血 的 病人 得 以 安全 地 输血 。 近 志和 
的 发 展 则 有 萎 脾 注射 及 营养 供 应 ， 呼 吸 的 
控制 及 抗生素 的 应 用 ， 这 些 使 得 今日 手术 


的 成 就 能 扩展 至 器 官 移植 与 脑 部 外 科 手 
卫 。 

现在 的 手 隐 不仅 止 从 对 身体 受伤 的 部 位 
做 赦 出 性 的 治疗 。 在 十 九 世 各 时 ， 就 已 知 
让 于 了 术 本 身 可 就 是 一 种 特意 施加 的 伤口 ， 
过 对 全 身 生 理 的 影响 潜 大 失 对 直接 接受 手 
本 的 部 位 。 过 种 影响 的 表现 之 -- 就 是 手 短 
休克 (surgical shock ) ， 是 对 身体 体内 移 
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in 


定 状 态 的 一 大 干 摄 (包括 心跳 、 血 睛 、 体 
人 温 等 )， 而 且 常 常 导 致死 亡 。 手 术 时 与 手 
入 后 的 治疗 ， 在 现代 已 被 视 志 必需。 任何 
会 3| 起 休克 的 手术 ， 都 有 一 队 术 有 专攻 的 
警 病 们 加 以 监视 著 。 


手术 的 工具 
外 科 医 生 的 基本 工具 ， 龙 世 乞 来 益 没 有 
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右 : 侈 器 控制 验 ， 有 麻醉 器 是 
可 依 此 知道 病人 在 手术 时 的 
生命 跳 象 。 

下 : 电 刀 的 控制 艇 ， 可 用 高 
频率 的 电弧 以 同 晨 切割 及 人 
毒 和 组织。 


什么 改 继 ， 因 篇 他 们 的 基本 任务 依然 相 
同 ; 由 於 时 间或 环境 因素 ， 都 无 法 使 病 楼 
自然 竣 疗 上 时， 就 用 手术 刀 来 处 置 。 手 术 刀 
(scalpel) 与 手术 剪 是 薄 而 利 的 切割 1 有 具 。 
止血 钳 (hemostatj 夹 住 血 管 避免 流血 ， 
以 便 加 以 绪 住 。 狂 子 (forceps) 是 用 来 来 
起 和 组织 的 ， 牵 引 器 (retractor) 则 是 在 手术 
时 ， 打 开阔 礁 持 伤 口 开 帮 ; 夹子 (clamp ) 
可 用 来 控制 血管 与 肠子 的 关闭 。 而 各 种 不 
同形 式 的 灵 针 是 在 手术 完成 之 和合， 适合 血 
管 及 租 积 之 用 。 

除了 这些 基 本 工具 外 ， 今 日 的 手术 也 用 
到 了 许多 各 式 各 样 的 复杂 工具 与 技术 。 立 
体 手 术 (stereotactic surgery) 是 用 於 脑 部 
外 科 的 特别 方式 ; 它 是 用 三 度 空间 的 X 
光 机 来 指 遵 医生 放 骨 电极 遵 管 或 其 他 物体 
到 脑 内 ， 以 修补 和 受 损 的 血管 。 雷 射手 术 
(laser surgery) 是 使 用 高 能 量 的 光束 来 破 
壤 流 损 的 部 位 或 胜 癌 。 超 音波 的 应用 在 神 
经 外 科 与 减轻 肌肉 发 火 ， 或 白内障 的 治疗 
上 上， 特别 有 其 价值 。 冷 凉 手术 (cryosur- 
gery) 是 混合 立体 手术 与 显 微 手术 (micro- 
surgery ) 方 式 ， 用 於 脑 部 精密 性 的 手术 。 
除了 XX 光 外 ， 也 用 到 了 手术 用 的 双眼 是 
人 微 错 ， 可 把 针头 精确 地 放 入 要 手术 的 部 
位 ， 再 经 针头 注入 液态 氮 ( 物 一 130°C )。 
显 微 手术 所 用 的 工具 都 相当 特殊 ， 也 特别 
网 小 ， 例 如 有 直径 0.0005 公分 的 烽 针 。 
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下 : 手 村 房 的 妥 明 予 统 也 锋 盟 教 
学 用 的 闭路 电视 最 下 : 手术 句 具 


[ed fn 


上 :手术 房 .在 前 面 有 轮子 的 装置 是 麻醉 用 扒 
上 和 带 有 呼吸 装置 及 麻醉 用 气体 ， 其 上 接 到 监 甘 
命 味 象 的 仪器 : 随 著 病 人 生理 状况 的 改变 ，i 


人 


个 同 的 压 醉 药剂 量 


生 


9 
中 口 


手术 的 分 枝 

手术 广大 的 僻 域 分 成 五 大 区 域 ， 医 师 对 
每 区 域 都 必须 全 般 了 解 及 专 精 。 伤 口 处 理 
(wound treatment) 包 括 各 种 的 营 外 与 战 
要 伤害 。 捅 除 手 术 (extirpative surgery ) 
是 所 谓 的 根除 手术 ， 包 括 了 癌症 手术 。 复 
健 手 术 (reconstructive surgery ) 是 十 分 复 
杂 的 手术 ， 用 金属 或 塑 鹏 品 取 代 髋 天 季 或 
有 病 磷 的 冠状 动 腺 等 。 生 理 手术 (physio- 
logic surgery)， 是 一 新 的 领域 ， 改 继 身 
体 的 功能 以 清除 或 减少 疾病 的 成 因 。 移 植 
手术 (transplantation surgery) 包括 器 官 
的 移植 。 在 过 些 方面 都 有 其 专攻 的 外 科 医 
师 ' 正如 其 他 方面 的 医学 专家 一 样 。 


整体 的 知识 
一 般 外 科 医 师 因 角 他 们 有 一 双 稳 定 的 


手 、 高 度 的 替 巧 性 与 技术 来 完成 精 稻 的 工 
任 ， 而 和 受 人 每 敏 。 但 是 一 位 外 科 恪 师 最 需 
要 的 是 对 解 副 学 的 整体 知识 ， 其 次 是 对 疾 
病 的 来 源 及 性 质 等 病理 学 的 完全 了 解 。 在 
坊 了 治疗 病人 而 把 病人 身体 割 开 露出 病 健 
的 部 位 以 前 ， 医 师 不 可 能 知道 病 释 的 每 -一 
和 和 和解 ， 但 在 手术 中 他 必须 能 钢 立 列 决 定 什 
友 必 须 做 ， 以 及 应 臣 怎 样 做 。 

防止 太 量 流血 是 手术 中 的 一 项 楷 术 。 止 
血 (hemostasis) 是 医学 常用 的 名 词 。 站 血 
的 主要 工具 是 止血 钳 ， 是 一 种 小 夹子 可 用 
来 封 了 朋 在 手术 中 切断 的 血管 ， 有 时 可 能 要 
用 到 上 百 个 止血 钳 。 而 当 血 洽 出 时 ， 便 用 
吸收 性 中 的 棉花 来 吸 掉 ， 拓 些 棉花 都 要 称 
重量 ， 以 估计 病人 在 手术 中 失血 多 少 。 

竹 稼 可 由 笃 肠 、 析 、 棉 、 不 锈 钢 或 合成 
微 稚 拒 成 。 钳 肠 可 在 伤口 终 合 后 留 在 体 


| 


IE | 十 


牙 然 基本 的 器 械 ， 如 手术 刀 、 镭 子 等 改 仅 很 少 ， 
但 是 在 手术 房 内 新 式 仪器 已 逐渐 增加 其 重要 性 : 
下 : 二 氧化 碳 雷 射 刀 ， 与 其 复杂 的 控制 族 。 


门 ， 因 坑 人 体会 把 它 吸收 掉 。 其 他 的 质料 
叭 无 法 吸收 ， 但 其 好 不 是 更 强 勒 。 外 科 医 
师 因 手术 性 质 的 不 同 ， 而 使 用 不 同 的 烽 
综 。 

与 手术 同等 重要 的 是 手术 前 后 对 病人 的 
洲 理 。 手 术 前 ， 病 人 与 特使 用 的 每 件 器 具 
部 必 须 仔 绷 消 毒 过 。 如 果 消 化 道 会 受到 手 
衔 ， 则 必须 使 用 抗生素 来 避免 伤口 感染 ， 
而 病人 化 人 备 接 受 手 术 部 位 的 皮 唐 ， 都 要 称 
交 闪 毒 。 趴 么 过 过 些 手 禹 ， 但 是 仍 有 可 能 
安 到 人 体 本 来 就 存在 的 微生物 的 感染 ， 所 
以 器 师 、 叙 士 与 病人 都 要 穿著 已 消毒 肖 的 
衣 帽 和 有 长袍 ， 只 露出 雨 焦 眼 睛 。 

图 水 祥 常 军 射 刀 手 入 的 器 官 ， 隆 了 导 


人 站 鲁 射 疝 有 其 他 的 莱 学 许 用 ， 作 
如 手 症 位 置 的 诊断 等 


复杂 的 止血 过 程 
手术 结束 合 ， 病 人 必须 被 庙 密 的 观察 
弗 ， 以 免 竹 术 和 后 有 休克 、 感 染 或 体液 大 量 


| 


雷 射 手术 最 常用 来 治疗 视 柚 膜 的 病 楼 


CO 


眼睛 篇 膜 血管 不 
正常 的 扩大 在 一 种 称 做 光 帮 因 作用 (Photocoagulation) 
的 手 入 中 ， 雷 射 光束 可 以 烧灼 扩大 的 血管 ' 如 左 图 所 示 : 

下 图 的 点 状 不 是 用 光束 烧 近 的 血管 组 织 。 


流失 的 情形 改 生 。 血 液 及 水 分 可 称 由 静 腺 
傅 充 。 现 今 已 知道 人 幅 对 伤口 的 反应 涉 比 
以 前 所 想像 的 要 复杂 得 多 ， 它 包括 了 足以 
统合 整个 人 幅 防 生 系 和 统 的 内 分 泌 系 统 。 寺 
上 肋 在 止血 方面 扮演 著 一 个 极 重 要 的 角 
色 ， 它 可 以 对 紧急 情况 产生 反应 ， 可 对 伤 
害 、 手 术 有 立即 的 回应 。 

外 科 锋 师 是 卉 天 性 般 的 拯救 者 ， 他 是 在 
其 他 方法 都 失效 上 时， 穿著 手套 与 长 袍 ， 出 
现在 病人 生命 中 的 守 藉 神 ， 过 种 形象 ， 在 
目前 已 经 稍 有 改 筑 。 今 日 的 外 科 医 师 ， 从 
手 症 前 的 第 一 步 到 手术 和 合 的 咨询 ， 都 和 病 
人 息息相关 。 在 今天 ， 人 体 的 任何 部 位 都 
可 以 用 手术 来 治疗 。 以 往 认 角 危 险种 奇 的 
手术 ， 现 在 都 可 般 角 稀 琶 平常 的 例 行 手柄 
而 已 。 


手 榴 Handgun 


手枪 是 一 种 可 随身 据 带 ， 蔓 可 哩 手 发 射 
的 袖珍 型 武器 (firearm)， 左 输 栓 就 是 其 
中 一 种 。 然 而 ， 殊 手枪 的 奈 史 发 展 而 言 ， 
却 与 大 型 的 步枪 或 来 福 检 有 著 密 切 的 关 
他。 

任何 检 确 类 武器 ， 无 葵 使 用 方式 或 大 小 
型 式 ， 其 构造 都 包括 了 三 个 部 分 : (1) 榆 管 
或 候 管 ， 爆 发 炸药 的 力量 称 榆 ( 克 } 管 推 途 
弹头 ， 使 撤 正 确 方 向 飞行 ; (2) 击 发 装填 ; 
(3) 扳 机 。 


第 一 代 小 型 武器 

小 型 武器 有 相当 久远 的 历史 滑 源 ， 大 和 斩 
在 西元 十 四 世 筷 末期 ， 使 用 的 人 已 相当 普 
青 。 当 时 的 武器 比 手 枪 体 积 稍 大 ， 使 用 时 
必须 以 娄 燃 的 火 染 放 到 点 火 孔 内 寺 可 性 
射 。 

根据 记载 ， 最 早 的 手枪 是 西元 十 五 世 和 可 
做 期 出 现 的 火 稳 榆 (matchedlock)。 顾 名 
思 闵 是 戎 已 燃烧 的 火 稳 上 起 於 点 火 孔 而 点 燃 


火药 。 火 稳 柏 之 做 镶 转 输 榆 (wheellock ) 
取代 ， 运 种 枪 主 要 靠 枪 机 上 的 天 然 粗 铁 
(pyrite， 黄 徐 厂 ， 一 种 最 善明 的 硫化 金 
属 及 氧化 名 矿 物 ' 含 破 量 标高 ) 所 产生 的 
一 签 火 花 点 燃 火 欧 。 到 了 十 七 世 和 时 ， 又 
有 利用 火石 发 火 装 置 的 燃 石 柏 出 现 (flint- 
lock)， 过 类 手 榆 靠 金属 撞 丙 火石 时 ， 发 
出 的 火花 点 燃 火 蔡 。 

第 一 代 的 小 型 手 榆 ， 栓 机 往往 过 於 午 
重 ， 括 带 不 便 ， 操作 不 易 ， 而 且 危 险 性 相 
党 高 。 运 种 情形 -- 直 到 西元 十 九 世 入 初 
期 ， 由 於 佛 西 斯 (A. J. Forsyth) 革 命 性 的 
发 明 ， 才 使 手 恰 的 发 展 人 往 前 复 进 了 一 大 
步 。 佛 兵 首 先 创 造 了 雷管 式 (percus- 
sion-cap) 效 种 ， 糊 著 他 的 发 明 ， 手 榆 的 
点 火 设计 始 走 上 自动 化 之 泛 。 


柯 羡 特 氏 连 发 手 检 
大 多 数 早 期 小 型 武器 都 是 单 发 式 设 计 ， 
亦 即 每 发 射 一 次 ， 必 须 重新 装 弹 。 西 元 十 


六 世 和 末期 ， 能 和 锣 自 动 填 里 发 射 弹药 的 过 
张 式 霓 计 才 首次 出 现 。 直 到 西元 1830 年 
代 ， 柯 去 特 (Samuel Colt) 匠 心 独 具 的 过 
发 设计 出 现 合 ， 连 发 手枪 才 坊 一般人 所 乐 
用 。 西 元 1860 年 美国 南北 战 委 时 期 ， 柯 
天 特 氏 目 动 手枪 已 成 怖 南北 双方 军人 所 揣 
带 的 标准 式 武 医 了 。 

柯 岳 特 发 明了 多 逢 不 同型 式 的 连 发 手 
枪 ， 其 中 有 些 是 专 坊 军用 敲 计 的 。 同 一 时 
期 美国 史密斯 及 威 森 (Smith & Wesson) 
工 语 也 人 研究 出 类 似 的 手枪 。 他 们 所 发 明 的 
手枪 是 利用 可 自动 旋转 的 圆 形 弹 匣 ， 能 细 
无须 重复 堪 弹 而 可 过 转 发 射 好 炎 颗 (通常 
契 六 颗 ) 子 阐 。 发 射 者 在 射出 每 一 颗 子 弹 
前 ， 只 要 以 姆 指 扣 住 擅 针 就 可 以 了 。 但 稍 
合 ， 一 种 先 扣 住 撞 人 针 再 扣 下 板 机 的 十 动 式 
靳 型 手 榆 却 更 受 炊 迎 ， 因 篇 近 种 新 式 的 手 
栓 在 使 用 时 比较 安全 。 


目 动手 榆 问世 


左 : 左 输 检 的 分 解 图 : 
左 输 栓 发 射 速度 中 然 二 
慢 :' 性 能 也 不 是 非常 优 
越 ; 但 强 射 时 较 不 侈 辟 
生 卡 踢 情 形 ， 因 而 仍 需 
警方 所 乐 用 。 下 : 左轮 
档 各 类 型 装 弹 方 式 : 


前 权 正夫 了 孚 入 


下 : 柯 硕 特 45 式 M1911 型 自动 手 榆 的 分 解 图 :这 
种 手 检 从 败 明 至 今 70 多 年 来 ， 让 沿 有 很 大 改 释 ， 
自 证 其 性 能 相当 便 越 。 目 前 世界 各 国 军 人 多 配 用 
温 类 型 手枪 。 


的 手枪 


亦 即 半自动 武器 一 一 问世 。 滞 


类 半自动 手 栓 部 分 构造 是 参考 南北 战争 全 


出 现 的 格林 式 机 关 枪 (Gatling Gun) 而 设 
计 成 功 的 。 其 中 最 车 名 的 枪 种 是 西元 
1908 年 首 度 用 於 军 中 的 德国 委 9 下 米 和 鲁 
格式 (Luger) 手 榆 。 第 一 次 大 战 和 后， 美 抽 


二 十 世 乞 初期 ， 一 种 可 以 连 糖 快速 将 发 


早期 所 使 用 的 章 发 式 手 
检 。 运 类 型 单 发 武器 利 
用 烽 石 火花 点 燃 弹药 ， 
发 射 后 须 从 榆 口 击 装 弹 
鞠 粉 ， 用 十 弹 基 将 火药 
粉 挤 聚 ， 青 卉 装 子弹 。 


M1911 型 0.45 口径 标准 式 手 榆 并 始 流 
行 。 二 次 大 战 期 间 ， 英 国 观 白 朗 宁 手 枪 
(Browning FEN) 成 镶 军 官 随身 配 霸 的 武 
合 。 目 动手 枪 比 左轮 手 栓 发 射频 率 快 了 很 
多 ， 于 别 容 量 也 较 多 。 就 用 涂 而 阁 ， 趴 然 
许多 地 区 的 警察 仍 使 用 左 输 栓 ， 但 在 军 中 
却 和 多 探 用 自动 手枪 。 


文书 处理 合 Word Processor 


印刷 术 的 起 源 ， 可 追 凋 至 西元 1450 年 
代 谷 腊 堡 ( Johann Gutenberg ) 发 明 活 
版 印刷 了 术 之 时 起 。 然 而 无 疑 的 ， 炎 百年 来 
在 印刷 术 的 发 展 过 程 中 ， 最 仿 大 的 建树 ， 
党 推 文书 处 理 器 的 发 明 。 文 书 处 理 器 是 一 
种 以 电脑 (computer ) 角 基 磷 的 设备 ， 
它 不 但 可 以 取代 打字 机 ， 在 某 些 情形 下 ， 
还 可 以 取代 排 字 机 、 电 传 打 字 机 以 及 电 作 
交换 机 。 


人 硬 体 

基本 上 ， 文 书 处 理 器 是 一 部 专门 用 来 不 
理 文书 工作 的 电 胸 ， 它 的 硬 体 《hard- 
ware ) 架构 与 一 般 的 微电脑 相同 ; 包 合 
了 一 个 键 艇 、 一 个 显 像 党 幕 、 一 个 记忆 
体 、 一 个 硬 式 或 坎 式 磁 碟 上 驱动 器 和 炎 个 微 


处理 机 。 文 书 处 理 器 的 键盘 与 打字 机 的 键 
! 本 和 3 0 


用 来 做 文书 处 理 的 工作 。 即 使 比 做 电脑 大 
的 小 型 电脑 ， 在 经 过 植 人 适当 的 文书 寿 理 
程式 后， 也 可 以 用 来 做 文书 寿 理 6 工作。 
当然 ， 用 微电脑 或 小 型 电脑 做 文书 处 理 的 
工作 ， 通 常 不 如 专用 的 文书 处 理 器 来 的 圳 
活 及 有 效率 。 


功能 

一 般 在 使 用 打字 机 时 ， 字 一 旦 打上 去 
后， 就 很 交加 以 修改 或 更 动 了 ， 除 非 更 动 
版 面 或 是 重 打 。 使 用 文书 处 理 器 ， 我 们 打 
的 字 除 了 储存 在 刀 慑 体 中 之 外 ， 芷 同时 是 
示 在 生 幕 上， 其 效果 与 使 用 打字 机 打字 在 
横 党 上 的 感 党 完全 一 样 ， 所 不 同 的 是 我 们 
可 以 对 记 慌 朵 中 的 文字 资料 做 修订 、 增 添 
以 及 删 减 的 工作 。 而 且 即 使 某 页 的 文字 已 
么 被 印 表 机 ( 所 谓 印 表 机 ， 通 常 与 文书 


入 4 \ | 党 


功能 一 一 就 可 派 上 用 场 了 。 文 件 的 排版 ， 
包括 决定 一 页 有 多 行 、 让 要 留 多 宽 、 段 与 
段 之 间 要 隔 炙 行 、 行 与 行 之 问 要 隔 多 檬 等 
问题 。 当 一 份 文 件 一 一 比方 襄 ， 一 个 四 十 
页 的 报告 一 一 打 好 和 化 ， 透 过 一 些 特定 的 指 
令 ， 机 器 可 以 在 不 到 两 分 镭 的 时间 内 完成 
整个 四 十 中 文件 的 排版 工作 ， 然 徐 可 将 文 
件 印 出 以 便 检查 。 如 时 觉得 过 留 的 太 实 
了 ， 或 是 行 与 行 之 问 太 窗 了 ， 机 器 可 以 很 
快 的 将 文件 重 秋 排 敌 、 再 印 出 来 。 若 次 有 
文书 处 理 器 过 种 排版 功能 的 代 稚 ， 试 想 要 
重新 打 四 十 页 的 文件 需要 和 多少 功夫 ? 

插 添 文字 ， 简 单 的 襄 ， 就 是 在 文件 中 某 
些 和 字句 之 间 插 人 和 额外 的 一 些 文 字 之 莫 。 大 
部 分 的 文书 处 理 器 都 有 一 个 游标 (cur 
sor )， 就 是 一 个 显示 在 党 幕 上 的 正方 形 
内 煤 完 块 。 游 标 所 在 的 位 置 代 表 了 文书 处 


RESET 
1 2 3 a 6 6 7 8 9 0 
ESC 9 W E A T Y U | 0 REPT RETURN 
CTRL A S D F G H J K L : 4 四 I 
SHIFT 7 x Cc V B N M : SHIFT 


文书 处 理 器 不 仅仅 具有 一 航 有 记忆 装置 的 打字 机 的 
工作 能 力 ， 而 且 还 有 涛 过 其 电子 装置 把 打 好 的 文件 
做 建 楼 工作 的 能 力 ; 甚至 ， 许多 时 候 ， 迁 可 以 把 广 


盘 类 似 ， 是 用 来 输入 指 全 ( instruction ) 
和 产生 文字 的 ; 显 像 葵 幕 用 来 显示 键入 的 
文字 ， 微 处 理 机 执行 文书 处 理 的 工作 ; 记 
乙 体 用 来 存放 使 用 者 在 操作 过 程 中 所 办 入 
的 资料 , 当 文 书 处 理 的 工作 结束 后， 记 悍 
体 中 的 资料 可 由 磁 碟 驱动 器 转 存 至 磁 碟 片 
上 做 长 期 储存 之 用 。 
指挥 微 处 理 楼 工 作 的 程式 ( program ) 

通常 存放 在 款式 磁 碟 片上 ， 在 使 用 文书 上 处 
理 器 之 前 ， 必 须 先 用 磁 碟 戏 动 器 将 其 移入 
记忆 钵 中 。 由 於 文书 处 理 器 和 微 雷 脑 的 组 
成 元 件 非 常 类 似 ， 大 导 分 的 微 志 腹 都 可 以 
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IN CEN DEC FOR WwWFRrer -七 口 
DENT PAGE TER  TA6 MAT MERGE NOTE STOP SRCH REPL COPY MOvE A 1 | 
() * BACK 
1 ; 4 8 9 E SPACE 
TAB 总 Vv E 上 T Y U | P 与 L 
LOCK A 5 D F H J K RETURN 
号 HIFT 正 其 忆 J 已 [| MA SHIFT 
1 dd. 


理 器 搭配 使 用 ， 是 一 种 可 将 文字 打 在 纸 上 
的 机 器 ) 列 印 出 来 后， 依然 可 以 很 容易 的 
对 设 页 的 文字 做 修改 的 工作 。 因 甬 此 时 读 
页 的 内 容 亲 示 洽 失 掉 ， 操 作者 只 要 从 记忆 
体 中 或 磁 碟 上 叶 出 设 页 的 资料 ， 显 示 在 莹 
幕 上 ， 修 改 需 要 更 动 的 部 分 ， 然 后 按 一 个 
键 ， 则 订正 化 的 设 页 内 容 就 会 重新 印 出 
来 。 

用 文书 处 理 器 打 一 份 文件 的 方法 与 用 打 
子 机 打 一 份 文件 的 方法 基本 上 是 相同 的 。 
所 不 同 的 是 ， 一 旦 文件 打 好 后， 排版 、 插 
添 文字 、 删 除 文字 一 一 文书 处 理 器 的 特有 


件 传送 到 相当 距离 外 工作 场所 的 其 他 机 器 中 存 楼 ， 


或 作 进 一 步 处 理 之 用 。 本 真 上 所 旺 示 的 ， 是 两 征文 


书 处 理 的 键 内 。 
右上 : 现代 办 公 室 的 玄 书 上 处理 器 ， 
右 : 文书 处 理 器 之 功能 描述 图 ， 


理 器 现在 工作 的 位 置 或 注 匡 力 之 所 在 。 如 
未 古 在 打字 的 上 时候， 游标 所 在 的 位 著 就 是 
下 一 个 字 所 要 打 的 位 置 。 若 要 在 文件 内 的 
东 个 地 方 插话 文字 ， 可 将 游标 移 至 需要 插 
添 艾 字 的 地 方 ， 先 按 一 个 特殊 的 功能 键 


GOTO * 
PACE CANCEL 


IN PREYV 
SsCRN 


DE NEXT 
SCRN 


[peli 一 | 一 [TT pe TT 
on 
mi 
= 虽 
-一 


( 一 般 的 打字 机 和 扰 此 键 )， 以 避免 将 原 有 
的 内 容 鞭 掉 ， 然 后 再 将 要 播 人 的 内 容 ( 可 
以 是 文字 、 句 子 ， 基 至 整 段 文 草 ) 信 序 打 
入 。 在 插 添 文字 的 工作 完成 徐 ， 有 些 文书 
不 理 器 便利 动 的 将 整个 文件 重新 排版 。 

删除 文学 的 功能 与 插 添 文字 的 功能 相 
反 ， 但 二 者 使 用 的 技术 相似 。 文 件 的 内 
容 ， 可 以 利用 游标 当做 指引 来 做 删除 的 工 
作 。 妈 用 插 添 和 删除 的 功能 ， 我 们 还 可 以 
把 文件 内 茶 个 节 段 的 内 容 从 一 个 地 方 移 到 
另 一 个 地 方 。 


文理 处 理 程 式 

只 公所 有 的 文书 处 理 程 式 ' 都 希望 能 匆 
达到 使 用 方便 和 操作 快速 过 个 目标 ， 但 范 
非 所 有 的 程式 都 具有 过 种 能 力 。 一 个 理想 
的 文书 处 理 程 式 ， 应 设 尤 许 使 用 者 能 锡 隆 
心 所 欲 的 将 游标 在 整个 文件 内 上 、 下 、 
左 、 石 的 迅速 移动 ， 有 些 文书 处 理 程 式 泽 
提供 删除 整个 字 、 整 行 或 整 段 的 特殊 功 
能 ; 而 有 些 文书 处 理 器 则 只 能 一 个 字母 一 
个 字母 的 做 删除 工作 。 不 过 ， 可 断言 的 
是 ， 最 好 的 艾 书 处 理 程式 ， 应 设 能 锡 忒 使 
用 者 很 容易 执行 各 种 功能 ( 包含 插 添 及 删 
除 ) 才 是 。 


更 正 功能 


扎 作 妆 件 


可 照相 排版 部 分 


日 光 加 热 Solar Heating 


由 太阳 坦 射 到 地 球 上 的 能 量 ， 吕 人 然 还 不 
及 它 礼 辐射 量 的 十 人 惫 分 之 一 ， 但 已 足 移 供 
许 全 世界 人 类 的 日 用 所 需 了 。 至 目前 镶 
止 ， 由 於 径 济 上 和 技术 上 的 困 肉 ， 有 效 过 
用 日 光 能 的 方法 向 付 之 关 如 。 然 而 ， 日光 
能 具有 永 无 匮乏 、 廉 价 和 不 会 造成 环境 污 
染 的 优点 ， 在 现今 石化 燃料 日 盆 短 缺 的 情 
沉 下 ， 以 日 光 能 取代 传统 能 产 来 源 的 可 行 
性 ， 仍 然 是 5| 人 关注 的 课题 。 

不 论 一 般 家 庭 或 是 工业 上 “， 有 运 用 日 光 能 
来 加 热 、 逆 却 或 是 充 作 动力 ， 首先 都 必须 
将 辐射 能 转换 坊 热 能 ; 日 光 收 集 器 便 具有 
过 年 功 能。 当 阳 光照 射 在 收集 器 的 聚 光 板 
上 有 时， 会 转变 饥 热 ， 而 可 以 利用 水 、 气 
体 、 其 他 液 钵 或 各 种 吸 热 介质 吸收 。 近 些 
彼 收 集 起 来 的 热能 ， 又 可 以 产生 - -系列 的 
功用 一 一 或 用 锥 一般 家 寿 中 的 热 水 供 应 系 
综 ， 或 用 於 使 液体 转 炙 成 获 汽 ， 而 推动 发 
二 机 。 

在 板式 收集 器 (flat-plate collector) 和 聚 
集 式 收集 器 (concentrating collector) ， 
是 两 种 典型 的 日 光 能 收集 装置 。 前 者 所 提 
供 的 热能 ， 比 较 符 合 於 家 庭 用 量 的 尺度 ， 
而 化 者 则 适 於 用 作 工 业 用 动力 的 来 源 。 


平板 式 聚 光板 

平板 式 聚 光 板 是 一 个 大 而 局 平 的 箱子 ， 
有 一 个 黑色 的 吸 热 底面 ， 上 方 则 窗 以 透明 
的 玻璃 ， 另外 ， 在 两 者 之 间 返 通 有 一 条 不 
行 的 管子 。 当 聚 光 板 吸收 到 日 光 时 ， 那 片 
以 金属 、 塑 腕 或 者 橡皮 扎 成 的 黑色 底面 就 
会 变 热 ， 而 玻璃 则 将 热能 捕捉 在 聚 光 板 
中 。 吉 些 破 收集 起 来 的 热能 ,使 得 在 管子 
中 蜀 笋 流动 的 水 流 温度 上 升 。 

在 北半球 地 区 设置 聚 光 板 时 ， 必 须 议 它 
们 面向 南方 ， 益 且 调 整 出 一 个 适当 的 仰 
角 ， 以 便 於 如 其 可 能 地 吸收 日 光 。 


聚集 式 聚 光板 

聚集 式 育 光板 是 以 易 於 反射 光线 的 物质 
弄 成 ， 外 形 多 做 槽 状 或 碗 状 。 由 於 有 具有 后 
征 外 形 以 及 会 反射 光线 的 特性， 当日 光正 
同 照射 到 聚 光 板 上 时 ， 便 裤 集 中 反射 至 位 
俱 整 个 千 构 中 央 的 管子 上 ， 而 将 流动 於 管 
中 的 吸 热 物质 加 热 。 聚 集 式 收 集 器 的 吉 
计 ， 通 常 具有 能 物 随 车 太阳 位 置 改 榜 击 调 
整 方向 的 功能 ， 因 此 可 以 吸收 到 较 多 的 直 
射 阳光 。 

聚集 式 收集 器 输送 到 管 中 液 体 一 一 或 者 
图 体 一 一 的 熟 能， 一 般 都 速 较 平 板式 收集 
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圭 ;一座 日 光 加 热 聚 光板 的 构造 图 


运 座 紧 光板 在 收集 了 日 光 能 之 后 ， 可 以 将 管子 衷 的 水 流 


加 缉 ， 运 人 家 用 热 水 系 统 ， 或 者 用 以 提高 室温 ”另外 一 
种 形式 的 陛 光 板 ` 则 能 移 以 日 光 能 将 水 流 加 熟 成 镶 燕 汽 ， 


而 推动 动力 产生 装置 


器 坑 高 ， 两 者 的 差距 常 在 290fC 以 上 。 因 


饲 竺 含 著 巨 大 能 量 的 水 蒸气 ， 用 以 推动 涡 
办 机 而 产生 电力 。 


动力 塔 

在 西西 里 岛 ， 有 一 座 以 平板 式 收集 装置 
和 和 育 集 式 收集 装置 租 合 而 成 的 日 光 能 发 电 
向 。 它 的 极 心 是 一 座高 过 60 公 尺 的 动力 
给 ， 四周 的 地 面 上 则 排列 著 追 日 式 平板 聚 


| 


光板 。 动 力 塔 的 顶端 有 一 座 太 阳 粮 ， 聚 光 
板 和 将 阳光 集中 於 太阳 奸 中 ， 太阳 址 则 将 热 
perheated steam)j。 运 些 蒸 汽 在 推动 涡轮 
机 产生 电力 之 后 ， 又 重新 凝 千 角 波 苯 ， 青 
且 流 回 太阳 粮 中 。 

秦 关 第 九 册 58 一 63 页 能 源 ( Energyj 。 


在 建筑 物 表面 


几 
又 


a 


以 日 光 加 热 聚 光板 


上 了 
交 


日 光 能 Solar Energy 


西元 前 212 年 ， 希 腊 哲 人 阿 基 米 德 (Ar- 
chimedes) 以 反射 锋 聚 集 烘 热 的 阳光 ， 照 
射 在 给 马 船 除 的 船 帆 上 ， 因 而 引 1 长 大 火 ， 
击溃 了 大 兆 和 人 入 侵 的 融 人 。 从 那个 上 时候 起 
人 们 便 明 白 太 阳 的 能 量 是 可 以 恩人 所 利用 
的 。 上 时 至 今日 ， 太阳 能 已 有 多 方面 的 用 
活 ， 其 中 包括 蔡 代 传统 式 歇 气 届 人 备 以 提高 
人 上 类 住所 的 室 验 ; 展 筷 未 来 ， 太阳能 还 可 
以 供 做 人 造 卫 星 的 动力 之 用 。 每 天 由 太阳 
辐射 至 地 球 的 能 量 ， 超过 4X10 “千瓦 ， 
相当 擒 全 人 类 发 电 乱 量 的 20 万 倍 ， 阅 些 
能 量 可 以 经 由 许多 涂 公 转换 岛 电 能 ， 而 供 
人 类 消耗 。 


生 光 伏 打 电池 
生 光 伏 打 电池 (photovoltaic cell) 也 被 
移 角 太阳 电池 (solar cell) , 当 太 阳 能 王 射 


日 光 收 集 虽 


辅助 发 审 机 
\ 


在 它 的 表面 上 时 ， 它 可 以 将 其 中 18% 的 
能 量 转 换 坊 电能 。 过 种 装置 的 主要 结构 是 
砂 晶 片 或 硫化 铺 晶 片 ， 最 近 ， 以 融化 甸 
(gallium arsenide) 唱片 兵 成 的 奖 慎 ， 也 
复 入 商业 化 生产 的 阶段 。 这 些 晶片 破 掺 杂 
以 其 他 的 性 图 ， 而 处 理 成 一 面 带 负 电 何 一 - 
面 带 正 电荷 的 平板 。 当 阳光 照射 在 板 上 
上 时， 唱片 吸收 了 光 了 的 能 量 ' 促使 正 电 奇 
幅 负 电荷 发 生 脖 黎 ， 以致 於 在 阳光 照射 期 
问 ， 唱 体 的 十 端 形 成 一 个 电位 势 。 在 祷 际 
的 运用 上 ， 唱 片 通 和 常 玻 大 量 地 聚 放 在 一 
起 ， 用 以 产生 足 葛 的 动力 ， 二 征 设 备 部 团 
的 缺点 是 需要 现 大 的 空间 。 


动力 塔 
太阳 能 发 电 系 统 的 极 心 部 分 ， 是 一 座高 
度 大 的 450 公 尺 左右 的 高 塔 。 且 前 ， 在 和 新 


墨西哥 、 法 国 南部 的 庇 里 牛 斯 (Pyre- 
nees) 以 及 一 些 其 他 的 地 区 ， 都 已 经 建立 
了 过 样 的 设备 。 过 些 太 阳 能 发 电厂 占 地 广 
于， 日 照 充 足 ， 就 做 需 电 力 的 供应 设施 而 
各， 前 途 相当 乐 枫 。 在 太阳 能 发 电感 内 ， 
许多 块 平 面 聚 光 镭 环线 著 中 央 的 聚 光 塔 ， 
合 者 连接 著 一 个 以 蒸汽 推动 油轮 机 的 鲍 
二 。 和 平面 镭 将 阳光 集中 反射 於 高 塔 顶端 的 
集 热 装置 ， 而 把 锅 粮 中 的 水 加 温 成 高 压 的 
蒸汽 ， 运 些 蒸 把 便 可 以 推动 说 轮机 而 产生 
巨大 的 电力 。 即 使 是 在 设 有 阳光 照射 的 时 
候 ， 过 些 聚 热 系 和 统 仍 然 可 以 吸收 到 一 邵 分 


热量 。 


海洋 热能 的 塌 换 
地 球 上 黎平 有 四 分 之 三 的 面 是 被 水 覆盖 
著 ， 因此， 由 太阳 辐射 至 地 球 表 面 的 能 


下 : 图 中 蜂 示 一 座 设 置 於 渗 支 中心 的 日 光 加 热 夭 
统 。 


攻 来 目 日 光 收 集 器 


的 织 空 志 


来 自 日 光 收 集 器 


的 谷 空 气 


谷 空 握 进 气 品 


用 的 能 量 。 
下 : 家 用 日 光 能 系统 的 简 国 。 


右 : 图 中 的 日 光 塔 ' 未 来 将 可 以 戎 足 整 个 城 镀 在 各 年 能 量 上 


的 需求 。 


量 ， 纸 大 邵 分 也 都 是 破水 吸收 。 只 然 在 那 
鞋 候 吸收 的 能 量 之 中 ， 有 一 些 还 会 再 辐 射 
回 到 空中 , 但 那 只 是 一 小 邵 分 。 在 海洋 
中 ' 海面 的 刘 度 和 深海 处 的 温度 相去 其 
么 ' 往往 当 海 水 上 层 的 温度 高 速 29C 


时， 海面 下 900 公 尽 不 的 水 温 却 只 有 
4Co 。 在 滞 样 的 温差 之 问 ， 会 形成 热 梯度 
(thermal gradient)， 科 学 家 们 可 以 利用 


它 来 发 电 。 


必 呈 - 语 YY 


上 : 国 示 一 种 可 行 的 途径 ， 用 以 将 日 光 能 转换 壤 可 供 窜 降 利 


以 一 根 长 管子 狠 造 成 首尾 相 接 的 征 环 条 
统 ， 由 高 遇 的 海水 表层 圳 贯 到 低温 的 深海 
区 域 ， 准 且 访 液体 在 管 中 循 刺 流 动 。 在 流 
径 温 水 辱 而 靠近 海面 时 ， 液 体 开 始 沸腾 部 
转 刍 筷 菠 发 ， 因 而 产生 压力 ， 推 动 动力 浊 
输 机 。 然 合 ， 菏 汽 顺 著 管子 流 到 冷水 层 ， 

重新 颇 千 成 角 液 采 。 由 从 海水 表面 和 深海 
之 问 的 温差 ， 无 论 白 天 晚上 帮 平 都 是 保持 
恒定 状态 ; 故而 利用 这 种 装 址 ， 可 以 日 以 


和 


粮 夜 地 供应 动力 。 

专家 们 -和 致 记 坊 ， 使 用 过 种 海洋 动力 转 
换 装 蔷 的 最 理想 处 所 ， 巍 缴 是 在 赤道 附 
近 。 就 做 坊 -个 发 电 刻 而 言 ， 识 季 统 中 管 
子 的 直径 必须 非常 大 ， 最 好 能 有 30 公 尺 | 
左右 ' 而 以 水 做 镶 循 环流 动 的 液体 。 过 样 
的 发 电 语 ， 可 以 维持 250 千 五 的 供电 能 
力 。 


日 光 能 应 用 上 的 可 行 性 与 隐 用 
目前 ， 在 日 光 能 的 普及 运用 上 ， 存 在 著 
雨 个 最 大 的 际 奏 : 一 个 是 能 量 几 存 的 末 
准 。 过 个 障 丰 使 得 以 日 光 做 羽 动 力 来 源 的 


措施 ， 只 在 日 照 量 充沛 的 地 区 具有 可 行 
性 ;此 外 都 是 不 切实 际 的 空谈 ; 另 一 个 障 
寿 ， 则 是 装 设 能 量 转换 柔和 统 的 成 本 过 高 ， 
不 符合 经济 原则 。 因 此 ， 现 阶段 日 光 能 的 
连用 ， 即 是 针对 车 过 些 缺 失 不 乡 地 进行 实 
验 ， 而 设法 予以 改善 。 

事实 上 ， 在 许多 家 庭 和 一 般 的 建筑 物 
中 ， 都 早已 肝 始 积极 或 非 积 极地 应 用 日 光 
能 ， 以 提高 室温 或 用 水 的 温度 。 所 请 非 积 
极地 麻 用 日 光 能 ， 是 指 那些 温室 或 者 设 填 
於 屋子 南面 的 大 型 窗户 ， 不 断 地 吸取 来 自 
阳光 的 热能 ; 而 积极 地 座 用 日 光 能 ， 则 是 
以 黑色 金属 在 面板 租 成 骸 热 装填 ， 将 日 光 
的 热能 收集 起 来 ， 用 以 加 热 水 管 中 的 水 
流 ， 部 和 将 熟 水 经 由 水 管 输送 到 如 存 权 中 。 
也 计 有 一 天 ， 人 类 可 以 由 生 星 日 光 能 收 
集 站 供给 一 切 日 常 所 需 的 能 量 。 那 些 卫 星 
上 装 设 车 轻巧 的 太阳 电池 ， 每 天 24 小 时 
不 断 地 吸收 日 光 能 ; 所 产生 的 电能， 以 微 
疲 的 形式 什 途 到 地 球 上 的 能 量 接 收 站 ， 再 
重新 转换 成 电能 。 
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日 屋 Sundial 


我 们 都 知道 时 间 是 不 等 人 的 ， 然而 由 於 
它 弃 看 不 见 也 摸 不 车， 所 以 ， 往 往 义 骗 人 
们 所 忽略 。 现 在 我 们 - -想到 时 间 ， 可 能 马 
上 就 会 联想 到 小 时 、 分 竹 、 秒 和 儿 ， 但 是 ， 
运 些 时 间 的 观念 只 不 过 是 相对 於 昔 有 厅 史 
文化 的 新 产物 利 了 。 在 厅 史 囊 : 对 过 个 有 
秩序 且 新 而 不 返 的 时 间 也 有 许多 的 址 解 ， 
如 莎 士 比 开 对 时 间 的 定义 上 则 是 : 人 生 的 7 
个 阶段 : 从 哇哇 聊 地 到 白 肢 老者 ， 而 结束 
生命 ， 然 后 再 生 的 开始 ， 如 此 循 束 不 息 。 
到 个 定义 和 希腊 古老 的 时 间 枫 含 非 常 相 
近 。 运 种 观念 是 负 期 性 循环 不 止 的 ， 生 命 
售 一 直人 和 从 出 生 、 死 亡 、 再 生 而 重复 不 已 。 

在 希 有 虞 神话 中 ， 春 之 女 太 疲 塞 芬 尼 
(Persephone)， 每 年 春天 和 从 地 答 中 出 


， 最 是 车 也 最 容易 察 党 到 的 便 征 每 天 可 
见 到 的 太阳 和 月 亮 的 运行 。 所 以 ， 古 人 便 
以 这些 有 规则 的 天 体 炙 化 做 角 时 间 的 度 
量 。 和 白天， 他 们 利用 太阳 来 计算 时 间 ， 座 
是 ， 发 明了 日 癸 。 根 据 记 载 ， 最 早 使 用 日 
里 的 是 埃及 人 。 


ul 


时 茬 

日 其 是 利用 太阳 在 天 空中 位 置 的 改色 来 
测量 时 间 的 -- 种 斧 器 。 太 阳 相 对 於 地 球 的 
位 置 改 释 ， 是 由 於 地 球 公转 和 本 身 日 转 过 
动 所 生成 的 。 因 篇 ， 地 球 秘 太阳 公转 ， 每 
天 大 多 移行 365 分 之 1， 即 太阳 上 日 比 恒 星 
日 要 多 出 四 分 狂 ， 过 就 是 篇 什么 用 机 颖 计 
时 器 和 利用 天 空中 太阳 位 置 灵 化 计时 ， 甩 


得 的 结果 会 有 差别 的 原因 了 。 运 二 者 之 问 
的 差别 ， 也 就 是 平均 太阳 时 诚 去 贤 太 阳 
时 ， 即 是 所 请 的 时 差 (equation of 
time)s 

时 差 也 随 季 季 的 改变 而 改色， 过 是 因 局 
地 球 的 公转 思 道 是 梯 图 形 和 的 ， 一 年 之 中 ， 
在 北半球 是 冬季 上 时， 地 球 会 比 其 它 时 间 更 
靠近 太阳 ， 当 地 球 较 靠 江 太阳 ， 它 的 公转 
速度 会 较 快 ， 於 是 造成 平均 太阳 时 和 蔷 正 
太阳 时 之 间 的 差 办 值 炙 大 ， 有 时 进 个 差 值 
可 过 16 分 鲤 之 和 多， 过 个 最 大 差 值 大 多 发 
生 在 11 月 初 ， 而 在 4 月 15 日 ' 了 7 月 13 
日 *9 月 1 日 和 12 月 25 日 ， 其 差 值 大 物 
是 过 ， 也 就 是 襄 平 均值 和 甘 正 值 继 平 相 
等 。 


来 ， 回 到 人 间 ， 她 的 母 梦 一 一 农 业 女 种 ， 
因 爱 女 的 重 回 人 间 ， 而 使 原本 沉寂 的 大 
地 ， 在 她 的 懈 懂 心情 下 ， 重 获 生 命 ， 杆 
物 、 花 采 -- 片 欣欣 向 荣 ; 而 到 了 秋天 ， 春 
之 女神 返回 地 府 ， 伤 心 的 农业 女神 使 得 大 
地 又 开始 凋 雳 ; 到 了 冬天 ， 大 地 又 是 一 片 
死寂 ， 然 而 ， 在 过 片 死 寂 中 ， 却 也 同时 孕 
育 了 再 生 的 力量 ， 过 是 因 篇 农业 女神 在 靖 
失 溺 女 之 除 ， 期 盼 她 在 春天 再 返回 大 地 。 
在 所 有 古老 的 宗教 中 ， 都 有 滞 种 类 似 的 特 
环 观 念 ， 包 括 人 类 和 动物 们 的 生死 ， 以 及 
天 体 运 行 的 遇 而 复 始 。 兰 早期 的 人 上 类 而 


上 : 左 冰 需 最 简单 的 日 县 形状 ' 一 个 指 时 针 固 定 在 垂直 面 的 位 
是 上 :> 右 冰 希 较 复杂 的 日 县 ， 指 时 人 针 指 向 北极 星 ， 所 以 ， 可 以 


反映 出 季 莘 的 肝 间 杰 化 - 


下 : 一 个 赤道 上 的 日 吴仪 结构 图 “其 中 (G) 是 指 时 人 针 . 放 在 因 形 
平面 的 中 心 (如 左 图 )， 它 和 地 球 的 旋转 夹 一 个 夹 度 (如 右 图 所 


示 ) 。 


随时 间 不 断 提 异 ， 人 们 的 活动 也 炙 得 较 久 
复 亲 ， 精确 的 时 间 测量 要 求 便 您 来 愈 客 人 
们 所 重视 。 执 是 在 十 三 世 和 杞 时 ， 时 和 锰 应 十 
而 生 ， 过 是 工业 社会 来 隐 的 先兆 。 在 现 
代 ， 人 们 内 自 高 直 时 间 的 妈 嫖 ， 但 要 是 次 
有 精确 的 计时 器 ， 又 如 何 造就 一 个 现代 化 
的 复杂 社会 呢 ? 


态 : 图 示 如 何 决 定 出 平面 日 器 上 的 
正确 时 间 刻 度 位 年 的 方法 。 


日 蜂 的 构造 

日 而 的 构造 必需 要 能 显示 以 上 所 说 的 时 
差 随地 季 改 缀 的 关 傈 。 日 县 可 以 放 在 任何 
阳光 可 照 到 的 地 方 。 它 可 以 是 平面 或 曲面 
的 ， 只 要 能 符合 以 下 二 项 要 求 便 可 ; 一 个 
是 日 上 的 指 时 针 的 投影 要 能 物 指 出 时 间 的 
所 在 ， 也 就 是 它 要 了 被 国定 在 和 地 球 转轴 互 
相 平行 的 位 置 上 。 在 北半球 ， 指 时 人 针 要 和 6 : 平面 的 
北极 星 成 一 直线 ， 党 太阳 在 正中 天 时 , 指  ” 
时 针 没 有 人 在 何 投影 ， 此 时 ， 便 是 中 午 12 
是 5 

第 二 个 要 求 ， 日 县 上 的 列 度 要 符合 时 
差 ， 过 个 齐 度 可 以 表示 成 和 那些 在 赤道 上 
的 日 蜂 任 刻度 相 类 和 似 的 刻度 ， 益 且 使 指 时 
针 和 这 个 地 面 垂直 。 像 过 种 类 型 的 日 器 ， 
它 的 形状 就 像 一 个 地 球 伐 的 架子 ,而 有 - 
倘 季 头 穿 越 其 中 。 对 一 个 平 的 日 餐 而 言 ， 
它 的 刻度 益 不 是 等 距离 的 ， 但 是 假如 我 们 
把 一 个 有 赤道 上 时 间 刻 度 的 平面 放 在 过 个 


的 相关 性 

古 苯 轧 人 ， 利 用 等 距 龙 时 间 列 度 的 日 县 
来 计算 时 间 。 过 种 日 要 只 润 用 在 赤道 上 ， 
而 且 ， 影 子 的 移行 路 径 会 随 著 季节 的 改 驾 
而 改 释 ， 也 就 是 襄 ， 在 七 月 份 中 的 一 小 
时 ， 会 比 在 一 月 份 中 的 一 小 时 来 的 长 ; 中 
然 如 此 ， 对 当时 的 才 马 人 而 车 ， 过 种 粗 倪 
的 计时 器 已 经 是 很 足 移 了 。 当 人 类 的 文明 


月 球 Moon 


西元 1969 年 7 月 20 日 ， 地 球 上 数 百 万 
的 人 们 淫 浊 内 煤 的 电视 莹 幕 ， 观 看 阿波 困 
太空 船 的 阿 姆 斯 壮 {Armstrong) 和 艾 德 林 
(Aldrin) 踏 上 了 除 和 森 的 月 球 才 面 。 月 球 的 
神秘 终 於 税 揭 并 了 ， 它 是 一 片 广大 、 没 有 
生命 的 土地 。 

一 骤 列 的 阿波 四 探险 计 忌 ， 次 致 了 非 几 
或 果 : 帮 回 大 约 90 公斤 的 石 块 和 土壤 样 
总 ， 加 上 数 千 张 月球 表 面 的 照片 。 带 些 不 
仅 带 答 科 学 家 们 对 月 球 志 面 和 其 他 气 层 更 
多 的 了 解 ， 也 使 得 我 们 对 太 隅 系 有 更 多 的 


推算 大 钧 和 地 球 一 样 ' 是 46 优 年 ， " 有 些 


看 法 是 : 


有 许多 不 了 解 的 地 方 ， 其 中 最 主要 的 一 个 
闭 题 是 : 它 是 如 何 形成 的 ? 月 球 的 年 凯 毛 


论 篇 ， 月球 可 能 是 一 个 较 大 的 小 行 
， 而 鹤 地 球 的 重力 所 捕 效 。 可 是 一 般 
月 球 的 形成 和 太阳 和 邓 形 成 行星 的 
情形 一 样 ， 它 是 由 一 团 灰 庆 和 去 氛 ， 因 分 
子 阅 彼此 的 万 有 31 力 相 吸 、 收 迄 合 代 成 一 
价 热 的 球体 ， 后 来 经 过 长 期 的 冷却 、 凝 固 
而 成 。 

月 球 的 外 而 ， 自 形成 的 初期 到 现在 ， 实 


部 藏 ， 同 时 ， 针 於 地球 在 太空 中 的 地 位 ， 
有 了 更 深 一 层 的 看 法 9 


际 上 尊 汕 有 多 大 的 改变 ， 台 是 因 篇 没有 气 
候 变 化 的 影响 一 一 没有 风 、 等 ， 也 没有 十 
和 红色 植物 ， 因 此 原来 的 景观 不 会 受到 改 
次 。 表 面 上 到 处 是 巨大 错 烷 的 高 山 、 火 山 
口 、 坑 洞 、 峡 谷 、 山 春 、 沙 并 和 断 骨 ， 有 


可 是 我 们 对 攻 


地 球 运 仅 有 的 卫星 ， 漫 是 


左 : 月 球 和 地 球 构造 剖面 图 的 比较 ， 
则 是 二 者 的 相对 大 小 


下 方 的 黑 点 


: 球形 所 司 理论 : 1 一 种 理论 
推测 月 球 是 由 地 球 分 融 出 来 。 .21" 捕 多 的 理论 训 
明月 球 站 不 是 由 地 球 产 生 * :3) 第 三 种 理论 设 明 月 
球 是 由 一 图 田 弹 地 球 的 物质 聚集 而 成 ， 

右上 : 6 张 讼 明月 表 形 成 现象 的 图 片 ， 经 过 了 从 
出 活动 期 和 陨石 撞 吉 ~ 图 片 的 下 方 是 亚 谐 梭 西 提 
吉 (anorthositic) 矿石 的 檬 本 ， 此 矿石 的 精 构 和 
月 球 上 的 很 类 似 ， 


距 地 球 平均 距 吉 
距 地 球 最 近 距 则 
距 地 球 最 这 距 崭 
月 球 轨道 面 倾 圣 角 
平均 秆 径 

平均 密度 

条 各 
表面 最 低温 


表面 最 高 温 

自转 再 期 

依 恒 旦 篇 淮 绞 地 球 公转 角 期 
依 地 球 志 准 简 地 球 公转 明 期 


有 关 月 球 的 统计 数值 (公制 ) 


3.34 公 殉 / 立 方 公分 PB 
2.2X10"M 立 方 公里 有 


些 山 脲 的 高 度 超出 水 平面 8 公里 以 上 。 

月 球 表面 最 特殊 的 是 体 满 了 坑 洞 ， 息 共 

大 和 绝 有 10 万 个 以 上 ， 过 些 坊 洞 的 直径 从 

人 二 公信 到 160 公里 都 有 ， 主要 是 因 坊 陨石 
以 高 速 播 整 表面 而 形成 。 

We 3 伽利略 (Galileo) 和 其 他 早期 的 天 文学 

va 家 认 篇 ， 月 球 表面 上 巨大 的 晶 班 是 海洋 ， 


9 六 因此 合 利 略 就 以 拉丁 文 的 海洋 (mare) 来 
~ -I 命名 它们 ; 过 些 所 谓 的 海 ， 实 际 上 是 已 经 


凝固 的 火山 熔岩 所 形成 的 湖泊 ， 和 平 清 、 即 
鲁 且 巨大 。 它 们 是 在 35 傍 年 前 形成 的 ， 
当 阻 石 接 遇 表面 形成 坑 洞 时 ， 火 山 熔 崖 就 
人 f 地 层 的 裂 血 中 喷 出 ， 而 将 坑 洞 填 满 ， 而 
做 逐 粳 冷 却 凝 固 而 成 。 月 球 表面 上 共有 9 
个 主要 的 海 ， 例 如 太阳 和 神 8 号 太空 船 降落 
的 宁静 海 (Sea of Tranquility)。 过 些 凝 
固 的 熔岩 湖泊 ， 形 成 月 球 表面 上 特殊 的 景 
完 ， 在 地 球 上 看 起 来 ， 就 像 月 球 上 有 驶 子 
或 人 像 一 般 。 


I | 


特 币 

明 题 的， 月球 是 一 个 疫 有 生命 的 衢 星 ， 
重力 的 效应 比 地 球 小 ， 过 麦 示 它 疫 办 法 保 
持 大 气 层 和 表面 上 水 的 存在 ， 从 美国 和 全 
俄 的 太空 船 所 带 回 的 土壤 分 析 ， 证 实 了 的 
确 没 有 水 和 有 机 物质 的 存在 。 

月 球 引 人 注 琶 的 一 点 是 ; 它 距 钦 地 球 很 
省 : 平均 距 座 不 到 40 万 公里 :而 欢 我 们 
最 近 的 行星 一 一 金 是， 则 大 多 是 运 一 距 竣 
的 100 僧 速 。 

月 球 绕 地 球 公转 的 方向 ， 和 地 球 本 身 目 
转 的 方向 一 致 ， 都 是 由 西向 东 ， 反 也 和 地 
球 绪 太阳 公转 的 方向 相同 。 它 和 绕 地 球 一 周 
大 狗 需 要 27.5 天 。 


月 球 的 大 小 ， 在 太阳 系 中 算 起 来 是 较 小 
的 ， 直 径 只 有 3558 公里 ， 比 地 球 让 人 径 的 
四 分 之 一 稍 大 。 

月 球 和 神秘 的 一 点 是 ; 在 地 球 上 我 们 永 带 
看 不 到 它 的 背面 ， 过 是 因 久 月球 入 地 球 公 
转 的 时 间 ， 和 本 身上 日 转 的 时 间 一 榜 长 ， 因 
而 使 得 它 乱 是 以 相同 的 一 边 对 车 我 们 。 事 
实 上 ， 月 球 背 面 所 吸引 1 的 阳光 ， 较 对 和 著 我 
们 过 一 忆 所 吸引 的 镶 多 。 估 太空 的 观测 千 


果 ， 我 们 知道 月 球 的 背面 较 志 局 平 ， 海 洋 


也 比较 少 。 


月 球 的 影响 
和 太阳 上 比较 起 来 ， 月 球 对 地 球 的 影响 较 


坊 轻 微 ， 主 要 表现 於 海洋 。 海 水 的 潮汐 现 
象 是 由 於 地 球 和 月 球 彼此 因 书 万 有 3| 力 相 
吸引 而 产生 (太阳 半 潮 汐 也 有 影响 ， 但 是 
因 筷 距 离 太 和 让， 影响 较 小 )。 基 本 上 来 
千 ， 当 月 球 在 海 详 的 正 上 方 时 影响 最 大 ， 
这 上 时， 月 球 的 万 有 引力， 有 将 海水 拉 欠 地 
和 耐 的 趋势 。 

从 地 球 上 看 来 ， 月 球 从 甸 杰 的 新 月 到 满 
月 ， 呈 现 著 每 个 月 周而复始 的 盈 灯 现象 ， 
于 是 因 马 月 球 秘 地 球 公 转 ， 所 以 在 地 球 上 
舍 看 到 月 球 反 射 阳光 的 不 同 邵 分 ， 所 以 就 
造成 了 多 太 。 一 般 而 言 ， 除 了 月 食 以 外 ， 
月 球 的 表面 炉 有 一 半 会 照 到 阳光 ; 而 月 食 
则 是 月 球 蜀 好 穿 过 地 球 的 队 影 而 成 的 。 


人 ' 因 所 看 到 反射 阳光 
立 曾 的 不 同 ， 在 地 球 上 试看 到 月 球 有 至 肺 现象 。 同 理 ， 在 月 球 上 
看 地 球 ' 也 是 有 盈 订 现 象 。 
右 : 一 系列 的 照片 ， 显 示 月 球 的 至 盯 现 象 ,从 凌 ( 新 月 )、 上 弦 月 ， 
关 ( 新 月 )、 上 弦 月 
上 : 月 球 的 振动 和 报 动 图 ， 由 於 过 些 效 硒 ， 中 然 月 球 以 同一 泪 对 
着 地 球 ， 我 们 御 可 以 看 到 月 球 表面 的 5926 。 
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球 的 详细 地 图 ， 过 是 面 对 我们 的 那 竺 面 ， 图 中 
子 榨 不 一 系列 太阳 和 神 号 太空 船 的 登陆 地 点 。 ，， 


月 粮 Menstruation 


月 么 是 月 球 对 人 类 具有 影响 力 的 实证， 

它 将 人 们 的 日 常生 活 与 古代 的 种 话 串 连 在 
一 起 。 在 大 多 数 社 会 中 ， 第 一 次 的 月 经 来 
潮 象征 一 个 年 轻 女 性 已 经 成 熟 ， 因 饥 从 此 
她 就 有 能 力 人 怀孕 及 生子 了 。 月 经 一 说 由 拉 
三 交 的 (mensis) 得 来 ， 甘 思 是 月 份 ; 月 径 
代表 女性 生殖 遇 期 的 开始 。 如 果 女 性 箭 有 
党 精 (fertilization)， 束 会 有 血 波 及 租 短 
勤 诊 由 生殖 道 排 出 ， 月 经 移 每 四 负 或 是 险 
秆 一 个 月 怒 生 一 次 。 


成 熟 中 的 大 亡 


月 经 的 过 程 

月 烃 的 成 分 包括 百 分 之 五 十 至 七 十 的 血 
液 ， 其 余 则 和 坊 子 富 (uterus) 的 分 雍 物 ， 以 
及 潭 落 的 子宫 内 膜 (endometrium)。 平均 
每 次 的 失血 量 坊 50cc， 有 时 会 更 多 ; 失 
血 量 是 因 人 而 办 的 。 子 宫 内 膜 充满 了 血液 
和 了 腺 体 ， 会 在 月 经 遇 期 内 发 生 许 多 链 化 。 
在 月 经 来 潮 之 前 ， 流 至 子宫 内 膜 的 血液 会 
减 组 ， 运 个 过 程 是 由 卵巢 所 分 泌 的 沿 素 来 
控制 ; 激素 (hormones) 是 调节 体内 各 种 
功能 的 重要 物质 ， 卵 巢 (ovary) 是 女人 性 库 
及 的 腺 钵 。 半 时 ， 有 些 妇女 会 有 疲 俗 、 紧 
路 或 是 诅 囊 的 感 演 。 当 血液 循 更 炙 慢 ， 子 
宫 内 膜 收 入 ， 造 成 液体 及 租 竹 的 囊 失 ， 小、 
动 有 折 血管 也 开始 收缩 ; 这 时 血液 的 减少 会 
对 细胞 造成 晓 重 的 伤害 ， 尤 其 是 子 官 内 噶 
的 小 腺 体 。 溃 种 细胞 的 损害 使 得 子宫 内 腊 


判 落 ， 因 而 造成 流血 。 由 於 在 了 流 失 的 租 身 
中 有 一 种 叫做 血 装 素 (plasmin) 的 重 白 质 
存在 ， 所 以 血液 不 鲁 凝 结 起 来 。 

交 种 过 程 在 不 同时 间 改 生 於 子宫 内 腊 的 
不 同 部 位 ;充血 的 租 织 会 规律 性 的 件 子 宫 
饼 的 伤口 排出 。 灵 天 和 合 ， 隐 车 血液 中 溅 素 
的 渡 度 改 炙 ， 伤 口 会 自动 痛 合 ， 形 成 靳 的 
子宫 内 暨 。 排 匈 (ovulation) 通 党 是 在 两 
次 月 经 的 中 间 ， 过 时， 一 个 成 熟 的 卵 见 开 
卵巢 ， 准 人 备 受 精 ' 以 有 开展 男 - -个 重要 的 人 


生肖 期 一 -会 孚 与 生产 。 


月 经 的 症候 

月 经 初 湖 通 常 性 生 在 10 一 16 该 的 年 轻 
女性 ， 稳 镶 初 经 (menarch)。 她 的 母 条 或 
女性 朋友 及 采 人 糜 设 事先 告诉 她 这 方面 的 
知识 ， 以 免 到 时 因 害 怕 而 不 知 所 措 。 大 部 
分 妇女 在 月 经 期 间 很 少 会 有 不 舒服 的 感 
偶 ， 她 的 日 党 工作 芷 不 便 人 受到 妨 矶 。 有 些 
人 会 有 中 度 到 训 重 的 腹 避 和 绞 痛 ( 称 马 经 


上 : 子宫 横 荐 面 。 卵 在 卵巢 内 形成 后 ， 通 过 过 
芳 管 进入 子宫 。 图 示 月 标明 期 中 的 体温 变化 
温 的 急 兴 下 降 ( 并 色 答 冯 所 指 ) 表 示 排外 的 时 


间 。 


左 : 月 经 届 期 简 国 。 当 
明 在 如 入 内 形成 上 时， 子 
宫 款 膜 的 厚度 由 1.5 公 
第 增加 独 6.8 公 艇 :; 排 
明 期 间 ， 子宫 内 充满 了 
血 凌 ' 若 是 卵 没有 受精 : 
黄体 就 开始 退化 ， 蓄 放 
出 激素 破 款 黏膜 层 ， 
在 第 28 天 ， 黏 膜 层 从 子 
巨 壁 冰 落 ， 形 成 月 经 。 
右 : 月 经 遇 期 中 ,子宫 
内 膜 在 不 同时 期 的 炙 化 
青 形 。 上 层 是 低 倍 放大 
的 组 织 标 本 ， 下 层 是 高 
们 放大 的 情形 。 


痛 ，dysmenorrhea)、 隆 心 ， 灰 重 时 甚至 
有 了 喔 吐 的 情形 发 生 。 此 时 身体 会 出 现 一 些 
租 微 的 构 化 ， 包 括 钵 温 降 低 、 代 谢 减 慢 、 
身体 其 他 部 位 容 昂 出血。 正常 的 生理 肖 期 
大 移 26 一 30 天 ,通常 一 开始 时 血 流 欠 
慢 ,随从 1、2 天 会 略 坊 增加 ， 然 后 又 逐 
帮 减 少 。 月 经 期 平均 坊 4 一 7 天 。 

有 月 和 经 亦 即 可 生 小 孩 的 年 龄 ， 通 常 持 秆 
到 45 或 50 茂 ， 运 时 更 年 期 (climacteric ) 
或 称 停经 期 (menopause) 了 开始。 更 年 期 可 
7 能 提早 或 更 晚 ， 也 是 因 人 而 办 。 完 全 没有 
月 和 经， 称 篇 无 月 经 证 (amenorrhea)。 


于 避 踢 
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木工 Woodworking 


许多 统称 久 木 工 的 加 工 方 法 ， 一 如 冢 具 
一 样 的 古老 ， 可 以 奶 调 至 千年 以 前 。 木 工 
的 进步 站 不 是 由 木工 的 工作 方法 ， 而 证 由 
木工 的 工具 所 致 。 以 前 锯 、 鲍 与 切割 等 工 
作 和 此 用 手工 工具 。 今 日 之 木匠 则 使 用 底 准 
确 而 又 迅速 的 动力 工具 。 


锯 

只 然 锯 有 很 多 种 ， 包 括 手 锯 与 动力 机 
锯 ， 但 公有 六 种 基本 的 切割 方式 ， 横 切 ! 
横断 木 纹 )、 斜 面 横 切 (以 直角 横断 木 


税 )、 称 切 ( 顺 车 木 科 )}、 和 斜面 纵 切 (以 记 角 
顺 著 木 入 )、 斜 切 (倾斜 的 横断 木 纹 )， 及 
斜面 斜 切 ( 以 直角 倾斜 的 横 饭 木 纹 )。 

每 一 种 句子 都 有 其 唱 特 的 外 形 与 特殊 的 
功能 。 粹 刊 锯 是 用 於 顺 著 木 纹 的 切割 ， 其 
锯 商 浆 奉 分 向 坪 便 (一 个 锯 疹 向 左 ， 一 个 
锯 效 向 右 )， 锯 荐 时 每 一 锯 烟 此 可 贡 出 小 
部 分 之 木材 。 横 切 锯 ， 一 如 其 名 所 示 ， 用 
丛 横 断 木 煌 之 切割 。 厚 背 锯 之 锯 商 尖 徊 ， 
包 片 坚硬 不 会 侈 曲 ， 可 使 接头 切割 平 请 而 
精确 。 键 锯 之 锯 片 狭 罕 ， 固 定 於 -- 框 架 


上 : 各 年 木材 拼接 'A' 桦 眼 岂 枯 颈 B 坞 尾 楼 C 饲 嘴 接 D 舌 模 接 E， 


搭 接 'FIU 形 接 。 


上 右 : 各 种 木材 之 顺和 纹 与 断 纹 之 切面 ， 


上 “， 使 用 者 可 依 所 需 角度 转动 锯 片 ， 用 於 
曲线 之 切割 。 

还 有 许多 常用 的 动力 锯 。 军 刀 锯 或 绪 锯 
之 饮片 狭 罕 向 下 伸 出 ， 锯 片 可 以 翅 活 转 
动 ， 可 以 切割 任何 曲线 及 往 嵌 或 更 精 数 的 
灸 彤 绷 工 的 精密 切割 。 岗 锯 或 称 桌 上 锯 ， 
共有 一 贺 形 锯 片 〈 一 如 其 名 ) ， 夭 锯 片 快 
速 旋转 通过 木材 而 切割 ， 它 是 最 方便 且 最 
单 用 的 动力 锯 之 一 。 带 锯 具 一 框架 ， 当 移 
动 木 材 迎 向 锯 片 时 ， 锯 片 仍 保持 稳定 ， 故 
切割 精确 。 旋 去 锯 和 与 圆 锯 相似 ， 只 不 过 是 
锯 固 车 於 旋 恬 上 而 不 是 由 工作 者 握 持 。 工 
作 时 可 清楚 的 看 到 锯 子 的 运转 ， 故 工作 更 
圳 安全 ' 也 更 坑 精 确 。 


拼接 与 成 形 
用 於 成 形 的 手工 工具 中 有 鲁 刀 、 粗 铂 、 
雕刻 用 的 刺 子 以 及 吓 做 井 鲍 刀 的 工具 ， 形 
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似 鲍 刀 ， 但 有 一 可 行 调整 的 刀片 ， 有 利 欠 


操作 者 作曲 穆 的 切割 。 车 旋 是 将 木材 在 一 


种 叫 作 车 床 的 机 具 上 成 形 的 机 械 作 用 ， 木 
材 固 定 在 一 可 以 旋转 的 立轴 上 ， 洱 向 一 可 
以 移动 的 切割 工具 。 工 原 利用 车 床 穆 作 装 
饼 的 图 形 支 脚 ， 形 成 早期 美国 家 具 的 特 
色 。 

鲍 是 鲍 除 木材 的 卖 面 以 使 其 平滑 或 稍微 
减 小 其 尺寸 。 可 以 使 用 手 鲍 ， 手 鲍 角 一 装 
於 框架 内 之 一 刀片 ， 工 匠 和 将 手 钨 平 琶 於 森 
材 上 使 其 在 表面 滑动 。 忽 除 之 厚度 可 以 由 
上 琶 动 固定 刀片 的 轻 形 螺 委 ， 使 刀片 升降 L 
调节 之 : 如 欲 金 厚 可 将 刀片 下 移 突出 底部 
救 长 ' 如 和 欲 鲍 薄 可 将 刀片 向 上 升 起 。 台 子 
是 用 於 特殊 的 切割 ， 特 别 是 用 以 切割 聚 密 
的 桦 接 时 的 桦 眼 ， 检 接 的 桦 头 与 检 眼 可 将 
南 块 木材 完全 密 合 。 

有 关 拼 接 与 成 形 的 许多 工作 ， 可 用 一 种 
转动 极其 老 活 趾 作 刻 空 机 的 机 具 来 完成 。 


一 一 一 


它 是 一 种 强 而 有 力 的 工具 (如 电 锥 )， 包 括 


一 如 马达 ， 和 一 个 挟 头 ， 视 工作 性 质 之 需 


要 可 以 挟持 不 同 的 多 头 或 工具 。 剂 空 机 之 
工 与 木村 接 鸯 ， 锥 球 可 以 切割 任何 形状 ， 
日 槽 口 接 秋 (木村 侧 稍 之 世 形 槽 洲 ) 至 妨 
必 接 链 ( 强 而 有 力 的 切除 式 接头 ， 形似 雨 
便 向 内 斜 的 U 字 形 ) 。 


扣 紧 与 途 装 

木工 可 用 钉子 、 螺 煌 何 或 曼 将 两 块 木材 
扣 标 骗 一 体 。 他 们 可 以 用 手工 工具 锥 孔 及 
上 螺 穆 (常用 的 包子 与 螺 炎 起子 ) 或 多 子 与 
铁 床 。 砂 磨 亦 可 用 包车 图 形 或 方形 木 块 的 
砂纸 以 手工 来 作 或 用 机 械 来 作 。 


路 然 自从 机 器 发 明 以 后 ， 木 工 工作 驾 得 “ 


六 篇 轻 绒 ， 但 大 邵 事实 性 明 木 工 秽 品 的 品 
里 仍 有 顿 操作 者 的 专心 、 技 艺 以 及 其 对 精 
确 度 之 注 昨 。 


厚 背 名 


17 手 锻 

18 目 动 螺 毕 起 子 

19 针 柏 

20 电 锻 

21 螺丝 起 子 

22 玻璃 切割 器 

23 接 尺 

24 打 洞 器 

25 锥 子 

26 活动 失 尺 

27 算 尺 

28 刷子 

29 手 饮 ( 狗 刀 、 手 狗 器 ) 
30 手 钨 ( 忽 思 、 手 忽 器 ) 
31 手 鲍 ( 狗 刀 、 手 狗 回 ) 
32 往 刍 

33 于 用 虎 弓 钳 

34 上 寄 上 虎 绒 钳 

35 木工 用 铬 笔 
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木材 Wood 


现在 中 称 坊 原子 时 代 ， 木 材 在 今日 仍 如 
同 往日 一 样 镶 使 用 最 多 的 材料 之 一 。 以 美 
国 角 例 ， 其 使 用 率 久 每 人 每 年 用 一 棵 30 
公 尺 高 的 树 。 木 材 的 大 量 用 泛 :， 包括 建 
策 、 电 精 查 、 枕 木 、 家 具 、 揭 狐 及 包装 、 
合成 稚 礁 、 弥 器 及 化 学 品 。 本 材 亦 坊 世 界 
性 的 主要 人 燃料。 预期 用 作 燃 料 的 固体 或 气 
化 的 木材 与 木炭 ， 在 本 世 和 和 结束 前 会 增加 
百 分 之 五 十 。 甲醇 (木材 笨 精 ) 较 乙 配 ( 裁 
类 酒精 ) 更 可 能 发 展 需 石油 、 集 油 等 液体 
交通 燃料 的 便宜 代用 品 。 因 人 骗 树 木 较 作物 
需要 较 少 的 管理 与 肥料 。 

树木 有 两 大 类 : 即 硬 材 ， 或 称 被 子 植 物 
(种 子 有 和 被覆)， 具 关 华 与 花 ; 与 生长 穆 果 
的 坎 材 ， 或 称 宰 子 植物 (种 子 神器)， 大 部 
分 具 常 和 的 针 华 。 大 部 分 而 言 ， 通常 硬 材 
较 软 材 重 而 便 ， 而 且 亦 较 美 观 。 

硬 材 的 细胞 构造 亦 较 复 末 。 两 类 和 些 具 有 
称 作 假 遵 管 (tracheid) 的 管状 组 胞 ， 但 软 
材 者 之 长 度 移 坑 3 公 萎 ， 而 硬 材 者 则 炎 乎 
看 不 见 。 假 遵 管 具 有 支持 树木 及 坊 运 养分 
至 树木 各 部 之 功能 。 在 显 微 馈 下 可 以 看 到 
稳 镶 稚 管 射 和 ( 稻 胞 ) 的 贱 存 食物 的 硒 形 组 
胞 ， 自 中 心 向 外 呈 辐 射 状 排列 。 

树木 的 生长 此 发 生 於 枝 权 与 紧 痢 树 皮 内 
部 ， 称 钥 形 成 层 的 一 层 径 常 分 裂 的 活 短 胞 
不。 形成 层 内 侧 篇 一 层 厚 和 约 25 公关 ， 由 
可 输 途 食物 的 活 和 胞 所 租 成 的 浊 材 。 其 角 
内 部 则 需 心 材 ， 大 多 坑 填 满洲 解 的 矿物 质 
养分 的 死 粗 胞 ， 故 木材 之 颜色 亦 常 较 深 。 

在 温带 气 修 中， 许多 树种 春季 形成 的 新 
细胞 ， 较 生长 季节 后 期 形成 者 之 细胞 较 大 
且 各 胞 壁 亦 较 薄 。 故 而 形成 在 横 切 面 中 可 
见 到 的 生长 环 ， 显 示 出 树木 的 年 龄 。 


木材 性 质 的 了 解 

木材 实 镶 建筑 房屋 及 息 造 家 具 最 佳 的 材 
料 ， 即 或 是 使 用 金属 、 厂 头 与 水 泥 千 构 亦 
和 需 使 用 木材 作 模 板 、 订 架 及 内 部 装 浇 。 木 
材 以 其 重量 而 言 可 称 怪 强 ， 且 具 弹 性 ， 故 
在 地 替 时 木造 房屋 乱 是 最 后 倒塌 的 。 踊 然 
木材 会 燃烧 ， 但 其 所 产生 之 粹 的 毒性 亦 索 
塑胶 等 合成 过 有 机 物质 者 坊 轻 。 木 材 可 以 
蒸汽 处 理 使 其 礁 曲 或 需 其 他 形状 。 亦 可 以 
简单 的 工具 使 其 拼接 。 木 材 需 形 好 的 纸 称 
苯 ， 筷 感 邓 和 ， 可 供 各 种 美化 的 族 装 。 泣 
沼 的 处理 之 木材 可 耐用 数 百年 之 久 。 
木材 以 外 观 及 强度 而 分 极 。 最 高 级 之 重 
材 用 以 找 造 家 具 、 李 栓 与 窗 框 ; 次 高 级 者 


96 


则 用 以 秽 造 窗 架 与 门 架 以 及 作坊 建筑 物 外 
部 之 绞 修 。 用 作 建 筑 和 结构 部 分 之 木材 ， 不 
一 定 要 美观 ， 但 必须 特别 坚固 。 

平常 所 买 的 一 块 木 材 ， 恒 较 其 所 标示 的 
入 度 与 厚度 坊 小 。 此 乃 因 依照 所 标示 之 规 
格 切割 合 ， 和 经 过 忽 平 与 气 乾 或 加 热 乾燥 处 
理 过 程 中 收 纵 所 致 。 当 木材 乾燥 后 之 含水 
量 与 其 周 园 大 气 含 水 量 相等 时 ， 称 坑 气 乾 
或 天 然 乾 燥 之 木材 (不 同 气候 大 氧 中 之 含 
水 量 不 同 )。 因 季 闻 释 化 ， 木 村 灼 入 吸 收 
或 囊 失 水 分 时 ， 木 材 会 脱 且 或 收缩 。 


木材 的 防腐 

美国 和 红 杉 、 柏 木 、 雪 松 、 刺 槐 及 栗 权 的 
本 材 本 身 即 耐 腐 。 其 他 种 类 之 木材 ， 必 须 
使 其 保持 乾燥 或 澈 底 潮 混 ， 以 防止 因 潮气 
太 重 而 人 受到 揽 菌 与 白 旺 的 侵害 。 也 可 将 木 
材 次 抹 或 浸泡 於 化 学 防腐 齐 中 和 给予 进 一 步 
的 保 注 。 木 焦油 是 由 木材 中 菊 饮 出 来 的 一 
种 化 学 品 ， 常 用 以 效 抹 木 棍 与 鸳 柱 ， 以 及 
红 除 在 海水 中 危害 船 坊 、 木 柳 及 船 身 的 一 
种 甲 融 类 一 一 叫做 海 副 的 一 种 物 孔 扼 。 


4 、 es 木材 的 化 学 性 里 

Se 名 一 些 由 木材 中 提炼 出 来 的 化 学 品 ， 如 松 
= ”焦油 熏 精 油 ( 标 树 照 松树 ) 已 有 数 千 年 之 
sss i 久 。 自 木材 中 华 取 化 学 品 的 更 进步 的 方 
= 《二 全 法 ， 如 氧化 法 与 热 解法 (以 不 同 温 度 加 吉 
三 ， 分 解 ) 以 及 水 解法 ( 加 酸 与 加 热 )， 至 少 亦 
x 目 类 柳树 ( 根 ) 栅 样 站 放权 已 有 五 十 年 之 久 。 目 前 一 些 研究 者 对 此 等 
方法 有 另 一 种 目的 ， 希 废 能 从 木材 中 提炼 

出 更 多 的 化 石 产品 的 代用 品 。 
”他 们 尤其 重视 木质 素 新 用 泛 的 发 展 。 木 
re 质 素 是 在 蚀 造 黎 张 或 包装 材料 时 ， 以 化 学 
上 一 二 和 或 蒸 考 处 理 秽 造 猎 浆 时 由 木材 中 提出 之 一 
ii 和 厦 黏 性 的 物质 。 因 木村 中 含有 百 分 之 二 十 
3 五 以 上 的 木质 素 ， 而 百 分 之 三 十 的 木材 用 
等 苇 松 当权 德 香 机 林 以 盆 造 狗 奖 ; 只 然 导 分 木质 素 可 用 於 揭 洁 
f 塑 孤 及 香料 的 香草 精 ， 但 仍 形成 相当 程度 
二 的 尖 费 问题 。 木 质 素 亦 可 用 於 又 革 ， 但 大 
部 分 则 用 一 种 也 是 由 树木 中 提 迷 出 来 的 有 

机 化 合 物 一 一 单 宁 酸 来 长 革 。 
木材 中 放 乎 有 一 半 是 一 种 碳水 化 合 物 的 
崔 稚 ， 而 需 人 造 条 与 确 酸 答 和 维 膜 的 塑 腮 的 

主要 成 分 。 


右上 : 大 部 分 木材 可 学 於 水 
中 +， 此 一 性 质 常 用 以 搬 动 木 
材 ,如 上 照片 所 示 锯 木 碑 之 
邮 木 也。 

右 : 化 背 芋 根部 木材 横 切 面 
之 照相 ， 嚼 示 输 涂 水 分 及 萎 
分 至 植物 体 各 部 之 稚 管 束 系 
统 中 之 细小 的 导管 。 


最 上 ; 由 左 至 右 角 16 种 常用 於 瑶 造 家 具 与 建筑 物 
或 特种 用 途 及 装 节 品 的 木材 榜 品 之 照相 。 
上 : 树干 之 横 切 面 典 切割 形式 ， 显示 如 何 将 一 加 
柱 形 的 原木 切割 成 建筑 用 的 角 材 与 板材 。 


木 齐 Woodcarving 


地 球 上 茂密 的 森林 ， 已 经 长 期 供应 艺术 
家 与 元 碧 所 需 的 木材 ， 雍 他 们 加 以 周 列 成 
营 术 品 、 家 具 ， 泽 有 各 式 各 样 宗教 用 或 家 
庭 用 器 具 。 / 


早期 木刻 

原始 民族 相信 在 树木 中 有 精 埠 存在 ， 因 
此 他 们 的 木刻 家 用 刀子 、 狂 子 (- -种 钝 温 
的 工具 ， 可 以 像 星 扎 般 所 动 ， 以 章 拓 -上 
片 的 木屑 ) 半 类 工具 ， 去 释放 那些 他 们 所 
谓 的 ， 被 监禁 的 精 才 ， 或 解除 其 间 必 术 的 
魔力 ， 像 图 腾 柱 或 其 他 做 往 膜 拜 对 象 的 实 
物 ， 都 是 电 一 块 块 木头 器 妆 、 陪 列 而 成 
的 。 首 先 在 过 些 木头 的 表面 上 ， 用 手 粒 出 


| 一 条 列 简单 、 重 复 的 主题 一 一 图 税 。 和 将 刻 


刀 插 入 木头 后 ,力道 朝 木头 表面 平 压 上 去 ， 
跟 锋 口 相 同形 状 的 小 木 悄 就 被 削 了 下 来 。 
交 种 创 片 列 法 是 最 简单 的 雕刻 方法 。 

中 志 杞 欧洲 网 齐 家， 将 更 角 蝇 贵 的 石 到 
品 优 驳 成 木 列 。 各 大 小 禾 堂 和 皇宫 碳 ， 些 
大 量 控 用 木 列 板 使 、 有 靠背 的 长 椅 ， 及 木 
质 天 花 板 、 门 糖 杀 板 。 橡 木 经 由 在 11 效 由 
| 周口 整 ;可 以 刻 出 镶 数 案 多 的 各 类 作品 ， 
像 描 答 善 与 恶 不 断交 战 的 场面 ， 以 及 日 党 
生活 的 实景 ， 浊 有 各 式 各 样 的 装 和 饰 图 案 。 
骏 子 (chisel， 用 来 到 出 牌 直 、 水 平 的 切 
口 ) 和 圆 口 区 (gouge， 曲 入 切口 用 ) 是 最 
主要 的 木刻 工 其 。 吉 些 工 具 可 以 盆 尘 出 各 
色 深 浇 不 同 的 状 雕 {从 背景 上 到 出 来 的 } ， 
也 可 以 雕 出 六 度 空间 的 雕刻 品 。 木 九 家 用 
一 伐木 檀 ( 不 尖 的 李 子 ， 几 像 首 瘤 木 lig- 
num vitae 站 类 怪 而 木 症 做 成 的 )， 项 击 
在 整 子 或 圆 口交 的 把 柄 上 ， 靠 压力 的 大 
小 ， 来 调整 切口 的 深度 。 


本 列 技 巧 

木 列 家 首先 将 一 块 木头 用 老虎 钳 或 螺 称 
钳 固 定 在 工作 梭 上 :， 然后 把 演 块 木头 控 蓝 
举 ， 再 把 周 列 工具 故 在 磨 刀 石 上 麻利 。 接 
营 将 已 定稿 的 书稿 在 木 关 上， 如果 成 品 
是 件 洋 周 的话， 就 在 木头 要 删 掉 的 部 位 闪 
上 闫 料 做 记号 ,如果 要 烈 成 立体 的 ， 就 先 
用 棒子 或 乌 形 锯 { 形 状 类 似 己 箭 的 弓 ) 劈 锯 
出 预定 图 样 的 角形 。 

雕 列 浮 风 的 方法 是 : 左手 持 雕 刀 ， 右 手 
拿 娘 子 ， 先 将 书 在 木头 上 的 线条 控 出 状 阐 
的 和 纹路， 然后 用 较 罕 的 又 子 台 深 ， 再 用 并 
一 目的 辕 口 蝇 把 用 闫 料 做 记号 的 不 要 部 分 


98 


木刻 豆子 有 许多 的 形式 和 尺寸 不 同 的 锋 只 有 不 同 的 用 途 . 图 上 : 一 
艇 整 子 的 锋 口 ”图 下 : 不 同 的 锋 口 ， 切 雕 出 来 的 模 榜 也 不 同 


左 及 右 : 这 三 张 国 片 从 
本 刻 家 工作 坊 报 得 从 
上 个 世 筷 以 来 ， 由 於 各 
种 有 效 工具 的 肥 用 :以 
及 更 容易 形成 的 材料 ( 
如 塑 脱 ) 取而代之 ， 手 
工本 肇 在 日 常用 品 摇 造 
业 上 已 不 有 具 重 要 性 . 在 
开发 国家 庄 ， 木 刻 ， 大 
部 分 成 项 一 种 区 了 术 品 


察 具 的 风向 刺激 木刻 业 ， 发 展 出 一 些 靳 的 | 
氛 作 方法 。 举 个 例 来 就 ， 木 到 家 会 把 好 狗 
块 木 头 黏 合 在 一 起 ， 再 把 它们 当 作 一 二 本 
头 ， 和 从 事 精 细 的 雕刻 。 昔 且 逮 能 将 两 种 不 
同性 质 的 木头 ， 刻 出 可 以 互相 搭配 的 样 
式 ， 再 把 它们 伐 合 在 一 道 。 其 他 技巧 : 如 
灸 嵌 ， 把 小 片 、 局 平 的 木 块 用 采 水 黏 在 一 
块 木头 上 ， 做 成 棋盘 式 ， 或 拼花 地 板 的 形 
式 ;还 有 ， 摔 木头 两 端 固定 在 工作 栓 上 ， 
精 营 车 朵 等 机 械 的 旋转 ， 来 列 出 新 柱 或 椅 
腿 ; 此 外 ， 能 艾 曲 自如 的 锯 子 ， 也 可 以 在 
木 蚌 上 嘻 出 拯 精 级 的 花 毛 来。 谊 本 德 销 
(Chippendale)、 赫 布 琐 佑 特 (Hepple- 
White)， 谢 拉 恒 (Sheraton) 这 三 位 十 入 楷 
和 英国 有 名 的 家 具 揭 造 者 ， 他 们 的 椅子 就 
是 过 样 做 出 的 。 


删 掉 。 如 果 可 能 的 话 ， 顺 著 未 摘 入 理 雕 
最 上 及 右 : 新 兴 内 亚 塞 蛙 克 (Sepik) 区 圭 列 ， 要 比 故 巧 道 反 木 头 自 然 纹 理 辕 鬼 来 得 
著 木 刻 品 ， 充 满 了 地 方 色彩 ， 现 藏 办 瑞士 省 事 。 而 粗 名 刀 、 鲁 子 则 是 在 其 装饰 性 站 
巴塞 研 人 类 学 博物 馆 。 档 和 的 成 品 上 ， 或 颜色 秋 微 差 办 方面 ， 作 最 

后 修 节 用 的 。 完 成 木 询 品 逮 需 用 玻璃 、 今 

属 类 的 刮刀 ， 或 沙 夕 ， 打 磨 光 清 。 

十 六 世 和 以来， 喜好 写实 性 木刻 与 华 事 


99 


频 


木星 Jupiter 


木星 是 太阳 系 中 最 大 的 行星 ， 在 地 球 
上 ， 即 使 用 一 个 普通 的 笔 速 独 也 可 以 看 到 
它 ， 甚 至 它 那 表面 由 气流 流动 所 产生 的 明 
睫 色 带 也 可 以 观察 得 到 。 木 星人 没有 固体 状 
的 表面 ， 它 的 大 气 层 是 由 氮气 、 甲 会 和 受 
所 租 成 ; 它 的 特征 是 高 压 、 高 密度 ， 旦 且 
大 氧 中 的 成 分 大 都 是 呈 结 冰 状 态 。 木 星 共 
有 16 个 卫星 ， 其 中 4 个 卫星 和 一 般 行 星 
一 样 大 小 ， 其 他 则 较 小 ; 每 一 个 卫星 各 有 
其 不 同 的 特点 而 自 成 一 熏 不 同 的 景象 。 故 
外 值得 一 提 的 是 ， 木星 和 土星 一 样 ， 也 有 
一 个 由 订 埃 所 租 成 的 薄 的 光环 存在 。 


大 小 与 跑 训 
木星 是 太阳 的 第 五 个 行星 ， 它 风 太 阳 的 


距离 大 和 约 比 地 球速 了 5 信和 多 ， 它 的 公转 轨 
省 平均 距 肉 是 7 僵 7 干 8 百 30 遍 公 里 。 
比 火星 和 小 行星 带 都 速 ， 木 星 公 转 油 期 大 
绝 是 12 个 地 球 年 。 

木星 是 太阳 系 中 最 大 的 行星 ， 它 的 半径 
大 多 是 71900 公里 ， 和 多 是 地 球 直 径 的 11 
倍 ， 太 隅 直径 的 十 分 之 一 ， 它 的 质量 是 地 
球 的 318 俩 ， 也 就 是 太阳 的 千 分 之 -， 质 
量 绝 估 太 阳 系 中 所 有 行星 德 质量 的 四 分 之 

木星 自转 的 速度 也 是 所 有 行星 中 最 快 
的 ， 其 自转 遇 期 弥 篇 9 小 时 50 分 狂 ， 比 
地 球 自转 油 期 的 一 半 还 要 快 ; 而 木星 本 身 
体积 很 大 ， 受 到 过 种 太 快速 自转 的 影响 ， 
结果 使 它 的 两 检 部 分 略 局 ， 而 赤道 部 分 多 


也 


宽 。 过 种 局 平 现象 ， 由 普通 向 带 锐 中 即 可 
看 到 。 


木星 的 大 气 丑 

木星 表面 的 云层 是 由 一 人 条 人 条 同 关 色 的 色 
带 所 和 组成， 而 过 些 休 和 纹 与 赤道 平行 排列 。 
它 的 疗 色 有 和 红色、 棕色 和 茧 色 等 ， 芷 和 较 
洲 的 奶油 色 环 状 带 成 交 蔡 排列 。 径 由 飞越 
木星 的 4 条 太空 船 一 一 先锋 10 号 
(Pioneer 10)、 先 锋 11 号 、 航 海 家 1 号 
(Voyager 1)、 航 海 家 2 号 的 观测 显示 ， 
深 颜 色 的 带 状 区 域 是 一 种 由 向 西 快速 流动 
的 气体 所 造成 ， 而 过 闭 的 奶油 色 开 状 带 区 
域 则 恰好 相反 ， 它 们 是 由 向 东 的 快速 流动 
气体 所 造成 的 。 类 似 地 球 上 入 向 喷射 气流 


一 中 建 


困 援 著 天 文学 者 。 到 底 运 种 单一 的 大 气 摄 


动 现 象 如 何 维 持 作 个 世 和 可 之 久 ? 尤其 是 它 
氨 硫 化 笨 如 何 能 在 本 星 过 样 的 一 个 快速 自转 的 星体 
左下 : 木星 多 变化 的 表 上 出 现 汪 魔 久 ? 也 许 半 个 斑点 由 某 些 存在 
ed 怜 木星 内 部 的 另 一 个 更 长 久 的 特 微 所 维持 
右 : 木星 转 构 剖面 图。 文 握 也 不 一 定 。 渤 些 间 题 只 有 留待 美国 所 发 射 
人 的 傣 利 略 号 太空 船 (Galileo spacecraft) ， 
ep 在 西元 1990 年 进入 木星 轨道 许 放 出 实验 
心 核 是 一 个 很 小 而 且 由 船 到 木星 大 气 层 之 后 才能 揭晓。 
砂 酸 苹 所 组 成 的 岩石 。 
右 : 手 糖 的 木星 表面 高 、 
低压 环流 带 的 交替 排列 
图 ' 轿 中 A 表 示 高 怀 囊 、 
B 表示 低压 带 。 


下 ; 木星 大 红斑 的 三 和 鲁 
形成 假说 : (ai ， 『 浮 签 ， 
定理 ， 大 红斑 是 一 块 县 
学 在 木星 大 氧 必 上 的 有 
色 浮 体 。{b}， 和 斑 是 由 
论 大 气 属 下 方 的 阻 研 物 
所 5| 起 的 气流 摄 动 所 形 
成 的 。(c) ' 1 堵 带 风暴 ) 
假说 : 斑点 本 身 是 一 个 
类 似 持 久 性 晤 风 的 气流 


(zonal jets)。 在 过 两 种 不 同方 向 气流 的 
区 界 处 生成 料 车 状 的 旋转 况 流 。 

在 地 球 上 ， 有 两 种 主要 的 现象 会 固定 且 
第 第 地 出 现在 两 半球 的 某 些 乔 度 上 ， 和 如 在 
低 循 度 的 向 西 流动 的 东风 信 风 带 (trade 
wind) ,而 在 过 高 委 度 旧 有 向 东 流 动 和 的 西 
风 喷 射 气流 存在 ， 类 似 地 球 适 种 风 带 在 木 
坚 上 也 有 “， 大 狗 在 南 、 北 半球 上 炉 计 有 5 
或 6 种 类 似 的 气流 存在 。 过 种 色 带 和 环 状 
区 域 ， 在 过 去 80 年 以 来 ， 经 由 现代 化 望 
带 颖 的 观测 得 知 ， 七 们 一 直 都 没有 改 继 它 
们 所 在 的 位 慎 。 而 存在 於 过 些 带 状 区 域 之 
间 的 询 流 则 会 在 一 天 或 两 天 庄 消 失 或 再 出 
幸 。 运 些 现 象 只 然 需 我 们 所 熟知 ， 但 是 ， 
到 底 运 些 气流 是 如 何 保持 在 同一 纬度 上 
的 ? 而 这些 气流 又 是 在 怎样 的 一 种 千 构 下 
生成 的 ， 到 现在 还 是 无 法 解答 。 

根据 观测 ， 木星 至 少 可 分 成 三 个 明显 的 
云层 : 最 上 层 是 由 氨 的 冰晶 所 和 粗 成 的 : 中 
层 ， 则 是 由 氮 硫 化 氨 一 一 一 种 氨 、 氮气 以 


旋 油 。 


及 吴 硫 酸 锋 的 化 合 物 ; 再 下 的 一 震 ， 是 由 
钠 芒 的 冰 或 液态 的 水 所 和 组 成 的 云层 。 所 有 
运 些 租 成 成 分 都 是 无 色 的 ， 然 而 ， 在 木星 
上 “， 去 些 云 层 却 具有 不 同 的 颜色 和 光度 。 
它 的 里 正成 分 至 今 渤 不 清楚 ， 但 是 ， 可 以 
确定 的 一 点 是 ， 它 们 的 颜色 是 由 某 种 活性 
较 大 的 化 学 成 分 所 租 成 产生 的 (也 许 包 含 
破 、 碍 、 和 其 他 的 有 机 化 合 物 ) 。 


大 红斑 

木星 大 气 上 的 最 大 特征 ， 便 是 那 块 位 在 
南半球 上 的 大 红斑 (Great Red Spot) 一 
一 一 个 入 棕色 的 粮 辕 形 斑 块 。 它 的 大 小 大 
弛 是 地 球 直 径 的 三 们 。 过 个 红斑 本 身 做 很 
比 慢 的 转动 ， 偶尔 会 从 附近 区 域 的 环 状 带 
吸 进 小 部 分 的 准 色 带 或 棕色 带 的 物质 ， 郑 
会 把 它们 混入 大 红斑 的 洲 渴 中 。 

大 红斑 看 起 来 像 是 跟风 般 的 气旋 风暴 ， 
大 穆 在 300 年 前 便 破 人 发 现 ， 然 而 ， 它 也 
和 木星 的 许多 其 他 特 徽 一样 ， 至今 还 一 下 
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左 : 木星 的 卫星 之 一 ， 艾 奥 生 星 上 揭 活 火山 活动 图 片 - 由 去 过 个 
小 生 呈 本 身 县 有 很 小 的 重力 和 没有 大 所 存在 的 缘故 ， 火山 爆发 可 
以 把 喷 出 物 喷 到 亡 表 面 绝 325 公里 高 之 不 
右 : 优 乐 巴 卫 星 的 表面 图 ， 它 是 一 颗 木 星 型 (Joviam) 和 卫星 ， 体 积 


大 鸭 和 地 球 一 样 大， 在 其 表面 上 的 较 棕 ' 据 猜 淹 是 冰 状 地 


星 陨石 撞 吉 所 留 下 的 撞 痕 - 


木星 的 内 邵 待 构 

由 於 木星 距 太 阳 很 速 ， 它 所 能 接收 到 的 
太阳 光 和 热能 ， 大 移 只 有 地 球 的 二 十 五 分 
之 一 ; 所以， 木星 是 一 晒 寒 痊 的 行星 ， 其 
但 度 比 地 球 要 浴 上 上 一、 两 百倍 。 吹 然 如 
此 ， 木 星 却 不 如 我 们 想像 中 的 塞 痊 ， 因 篇 
它 会 放出 它 从 太阳 所 接收 到 热能 的 一 们 半 
到 困 售 的 热量 。 

天 文学 家 和 们 现在 相信 让 些 炊 放出 来 的 热 
量 , 是 46 仿 年 前 木星 形成 时 所 遗留 下 来 
的 能 量 。 而 根据 形成 演化 理论 相信 木星 是 
由 星 去 (nebula) 或 星际 间 握 气 去 畴 和 其 他 
物质 溉 重力 吸引 崩塌 而 形成 的 。 形 成 太阳 
的 那 部 分 星 去 ， 由 於 质 量 密度 和 钛 大 ， 重 力 
吸引 气体 收缩 而 生成 的 热量 足以 引起 氨 融 
合 反 应 ， 故 而 使 得 太阳 能 不 断 地 释放 出 热 
量 。 而 形成 木星 的 星云 也 在 收缩 户 场 时 产 
生 热 量 ， 但 它 不 足以 生成 楼 融合 反应 ， 故 
而 它 所 放出 的 热量 非常 的 稀少 。 假 如 木星 
的 质量 能 先 再 增加 十 全， 那 床 它 便 有 可 能 
代 一 个 气态 行星 转 缕 成 恒星 了 。 然 而 ， 事 
三 上 ， 木 星 现在 正 不 断 地 因 各 放出 热量 而 
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肖 灶 洽 却 之 中 。 

由 其 木星 辐射 出 去 的 热量 比 它 从 太阳 吸 
收 的 热量 到 要 和 多， 所 以 ， 它 本 身 的 大 气温 
放 会 隧 厚 度 的 增加 而 增加 。 由 太空 船 的 观 
测 知 道 ， 木星 没 有 像 地 球 表 面 一 样 的 固体 
表面 ， 大 和 斩 从 它 大 气 的 一 半 厚 度 以 下 ， 气 
体 的 氮 便 慢 慢 转 键 成 液体 的 氢 ， 温 度 也 幸 
加 到 绝对 温度 10000 度 一 一 大 和 忽 是 太阳 表 
面 熏 度 的 责 合 高。 再 向 下 延伸 ， 也 许 液体 
的 氨 便 再 转变 成 金属 般 的 粤 一 一 就 是 缉 流 


体 的 氨 会 女 成 电导 体 ， 而 和 孩 态 金属 的 特 


性 一 榜 。 毛 推测 ， 在 木星 的 中 心 ， 可 能 存 
在 一 个 冰 和 石头 所 构成 的 极 心 ， 可 能 比 地 
球 要 大 ， 半 径 大 物 是 10000 公里 ， 而 温度 
则 大 和 弧 是 艳 对 温度 20000 度 。( 在 木星 巨 
大 的 大 气压 力 下 ， 化 学 性 质 会 改 释 ， 冰 可 
以 存在 於 如 此 高 的 证 度 下 。j 。 

由 於 木 星 上 有 电导 体 的 毛 存 在， 使 过 个 
行星 具有 很 强 的 磁场 (magnetic fieljdj ， 
它 的 磁场 强度 大 和 煌 是 地 球 磁 场 的 19000 
傍 。 所 以 ， 在 木星 的 外 面 ， 过 个 强 磁 场 捕 
首 来 自 太 阳 的 带电 粒子 。 痢 种 和 结果， 会 遵 


山上 才 和 Na 


个 都 大 移 有 月 球 的 大 小 ， 


汪 几 EE :hr 
就 受 流 


致 曙 子 的 放电 ; 而 我 们 可 经 由 地 球 上 的 无 
缚 电 刻 速 侍 (radio telescope) 来 侦 测 ， 因 
此 ， 在 无 贸 电 波长 中 的 爆炸 、 干 捷 和 静电 
等 些 可 定 债 测 出 来 。 


伽利略 卫星 

木星 的 周 立 被 许多 类 似 稀 星 的 天 朵 所 包 
辆 ， 和 从 大 至 一 、 两 千 公 里 半径 的 卫星 到 丰 
径 只 有 一 公里 不 到 的 石 碟 ; 所 以 :很 雁 蛙 
正 算 出 木星 到 底 有 交 个 卫星 。 大 致 上 ; 木 
星 至 少 有 13 个 直径 大 於 5 公里 的 卫星 环 
入 车 它 运 转 ， 另 外 还 有 好 全 百 个 小 石 瑟 状 
简 星 , 在 过 些 卫星 中 ， 有 四 个 最 大 型 也 较 
警 名 的 行星 型 稀 星 ， 它 们 和 木星 杰 乎 形成 
一 个 类 似 太阳 系 的 运行 系 杭 ， 我 们 就 称 滞 
四 霜 具 有 一 般 行 星 大 小 的 卫星 坑 匣 利 略 衡 
星 (Galilean satellite， 过 四 颗 和 卫星 ， 每 一 
其 质量 也 相 
党 )。 过 是 十 七 世 筷 早期 由 人 匣 利 略 所 发 现 
的 ， 故 以 他 的 名 字 来 命名 。 

区 奥 (Io) 稀 星 是 伽利略 四 大 卫星 中 最 靠 
近 木 星 的 一 个 ， 也 最 奇怪 。 它 的 大 小 比 月 


球 膛 大， 是 一 个 密度 大 、 五 块 般 的 天 体 ， 
它 笑 木 星 的 公转 油 期 大 物 是 1.8 天 ， 而 它 
肉 木 星 的 距 座 大 和 41 万 公里 (相当 於 月 球 
到 地 球 的 距 座 )。 艾 奥 生 星 位 於 木星 强力 
的 辐射 带 真 面 ， 高 速 的 带电 粒子 被 木星 的 
磁场 捕获 ， 进 入 辐射 带 ， 而 不 断 反击 父 奥 
汪 星 的 表面 ， 因此， 表面 上 的 气体 会 不 断 
地 跑 出 去 ， 适 些 气体 会 被 磁场 捕获 而 进入 
它 的 轨道 中 。 所 以 ， 在 女 奥 奖 星 的 轨道 盈 
行 中 ， 会 有 里 散 侯 在 轨道 上 ， 过 是 女 奥 生 
星 本 身 所 释放 出 来 的 气 钵 ， 运 些 去 块 直面 
因 电 子 流 的 穿 透 和 播 芥 而 有 坑 洞 。 从 航海 
家 1 号 和 2 号 的 观测 显示 ， 艾 奥 生 星 的 胡 
面 呈 深 湾 的 杠 色 和 橙色 ， 火 山 活动 频繁 ， 
常常 把 时 出 物 喷 到 表面 以 上 多 百 公里 的 地 
方 。 从 它 表面 的 入 色 和 栖 色 来 判断 ， 其 成 
分 极 可 能 是 由 硫 、 钠 、 钾 和 氨 的 化 学 成 分 
所 租 成 的 ， 而 根据 推测 ， 获 奥 生 星 的 表面 


是 由 一 层 类 似 美国 猫 他 州 的 巨大 区 基板 块 


所 租 成 的 。 
比 艾 奥 稍 溃 的 优 乐 巴 (Europa) 和 卫星 ， 


它 线 木星 公转 一 油 所 需 的 时 间 是 三 又 二 分 


左 : 木星 最 大 的 卫星 一 一 加 尼 美 得 和 卫星 的 表面 照片 ， 是 自 航 每 家 
二 号 太空 船 所 拍摄 的 过 个 卫星 的 表面 充 薄 了 和 无 数 的 陨石 撞 吉 所 
留 下 的 坑 洞 ， 如 右 图 中 的 卡 利 斯 托 征 星 (也 是 一 颗 木 星 型 生得 ) ， 
它们 的 地 表 都 有 类 似 的 坑 坑 洞 洞 ; 而 且 据 猜测 这 二 颗 生 星 都 可 能 
是 由 大 部 分 的 水 所 构成 的 ， 


之 一 天 。 优 棠 巴 是 一 颗 较 小 的 衙 星 ， 平 均 
半径 大 和 1563 公里 。 内 然 它 的 表面 非常 
的 平坦 ， 却 具有 不 规则 半径 的 特征 ， 它 的 
表面 有 许多 休 和 纹 ， 和 但 却 没 有 任何 垂直 起 
伏 。 优 党 巴 卫 星 是 一 个 最 具 和 视 秘 感 的 生 
蜂 ， 揣 王 测 ， 全 可 能 原来 是 一 片 冰 康 的 海 


洋 ，* 而 一 再 地 受到 揪 击 断 烈 和 重合 的 作 ， 


用 ， 因此， 产生 现在 近 种 充满 条 入 的 表面 
特征 。 

加 尼 美 得 (Ganymede) 伍 星 旺 木星 的 距 
享 超过 100 万 公里 ， 它 的 漂 期 大 锡 是 一 星 
期 ; 它 是 一 颗 冰 康 的 丐 大 卫星 ， 半 径 大 罗 
2631 公里 ， 比 水 星 渤 要 大 。 在 加 尼 美 得 
卫星 的 表面 上 可 以 看 出 有 地 需 断 层 、 江 模 
以 及 比 横 交 钳 的 看 和 槽 ， 和 从 过 些 表 面 特 征 
可 以 刊 断 它 的 地 裔 是 可 以 移动 的 。 加 尼 美 
得 往 星 的 地 面 年 龄 可 能 相当 大 ， 因 镶 在 它 
的 地 表 到 处 可 昂 放 千年 以 来 阴 石 、 碎 碟 所 
撞 摧 淖 留 下 来 的 坑 坑 洞 洞 。 

卡 利 斯 托 (Calliste}) 卫星 距 末 星 大 狗 


188 高 公里 带 ， 公 转机 期 是 十 六 又 二 分 之 
一 天 。 和 加 尼 美 得 后 星 一 样 ， 卡 利 斯 托 衙 


直 淖 时 让 引 和 反 时 时 LN 


星 主要 也 是 由 亲 所 构成 ， 而 它 的 地 表 也 有 
许多 的 隐 石 坑 洞 ， 但 它 却 没有 板块 不 面 和 
火山 存在 ， 只 具有 一 些 密密麻麻 的 坑 洞 所 
构成 的 原始 表面 特 徽 。 


木星 光环 

木星 光环 是 由 先锋 11 号 太空 船 所 发 现 
而 经 航海 家 1 号 所 证 实 。 它 是 一 圈 很 蜡 而 
且 薄 的 光环 ， 环绕 在 本 星 的 赤道 上 ， 类 似 
环 粒 在 土星 周围 的 明亮 光环 中 较 晤 的 导 
分 。 本 星 的 光环 很 窗 、 很 小 ， 主要 是 由 一 
层 稀 薄 的 灰 凑 物质 组 成 ; 它 从 木星 的 大 所 
层 向 外 延伸， 直到 距离 艾 奥 衡 星 的 轨道 大 
类 四 分 之 三 的 地 方 。 整 个 光环 可 分 成 好 末 
百 蔚 个 实 仅 一 对 许 的 光圈 ， 而 它 的 和 组 成 据 
推测 可 能 是 由 石 碟 以 及 灰 应 所 构成 。 
终 然 先锋 11 号 和 航海 家 1 号 已 经 提供 
答 我 们 许多 有 关 木 星 的 知识 ， 但 仍然 有 许 
多 困 摄 的 间 题 肯 待 解决 ; 所 以 讼 ， 木星 至 
今 依然 是 一 个 带 车 神秘 色彩 的 行星 。 
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止痛 药 Analgesics 


止痛 药 包 括 了 许 许 多 多 能 去 除 疼痛 的 药 
物 。 和 从 日 常 家 用 的 阿 斯 匹 露 狂 到 吗啡 
(morphine) 之 类 的 强力 麻醉 种 (narco- 
tic)。 内 然 止 冶 药 已 被 使 用 了 数 世 乞 ， 且 
在 器 学 治疗 上 扮演 著 重 要 角色 ; 然而 ， 今 
日 科学 家 仍 不 断 地 提出 止痛 药 的 新 作用 原 
理 。 


定义 

各 种 止痛 药 的 化 学 成 分 、 强度， 及 作用 
原理 此 不 相同 。 内 然 种 类 繁多， 但 党 些 吏 
物 均 能 引起 止痛 现象 ; 一 种 降低 或 除去 痛 
沉 的 肉体 状况 ， 但 昔 不 造成 到 哉 袁 失 或 号 
将 。 有 些 止痛 药 还 有 进一步 的 疗效 ， 比 如 
退 热 剂 及 消炎 剂 。 


轻 度 和 强力 止痛 药 

止痛 药 可 以 简略 地 分 角 两 大 类 : 轻 度 和 
强力 。 轻 度 上 止痛 药 包括 一 些 非 医 生 克 方 的 
药物 ， 如 阿 斯 匹 去 、 阿 斯 匹 去 复 人 台 剂 ， 久 
非 阿 斯 匹 圳 的 止痛 药 。 

阿 斯 匹 圳 止痛 药 的 止痛 效果 ， 来 自 於 化 
学 式 中 的 柳 酸 (salicylic acid)， 此 物 最 早 
征 在 柳树 皮 中 王 现 ， 而 现在 一 般 都 由 殉 理 
实验 室 找 造 。 

从 西元 1950 年 代 并 始 ， 在 许多 国家 不 
必 称 由 医师 处 方便 可 里 到 止痛 药 ， 其 中 最 
常见 的 非 阿 斯 匹 翅 类 药物 是 乙酰 腕 基 配 
(acetaminophen)。 另 一 秆 也 属 此 类 的 乙 
梳 氧 乙 茶 胺 (phenacetin)， 可 在 肝 中 转调 
角 乙 醇 胺 基 8: . 乙醇胺 基 七 可 入 岛 非 阿 斯 
匹 替 类 药物 中 最 安全 的 一 种 ， 它 在 控制 痛 
和 热 方面 租 阿 斯 匹 圭一 样 有 效 ， 但 没有 修 
者 的 消炎 作用 。 乙 酷 胺 基 一 不但 使 -- 些 人 
救 容易 接受 ' 而 且 可 安全 地 使 用 於 有 骨 有 蝎 
准 癌 的 患者 ， 也 不 像 阿 斯 无 堵 会 引起 胃 肠 
刺激 出 血 。 可 是 乙 酷 胺 基 癌 在 肝 中 代谢 产 
物 假如 过 多 时 ， 会 对 肝 胶 造成 损害 。 央 此 
知 过 量 使 用 ' 乙醇 受 基 酸 和 阿 斯 匹 圳 一 
样 ， 鲁 引起 许多 其 他 危 阶 。 所 以 路 然 轻 度 
止痛 药 可 在 商店 权 吉 上 里 到 ， 它们 依然 是 
其 有 次 在 危险 性 的 药物 。 著 猫 者 尤其 要 小 
心 ， 因 篇 软 医 发 现 乙 酶 胺 基 栈 对 过 些 租 物 


synthetic) 麻醉 各 ， 和 完全 人 造 的 合成 
(synthetic ) 麻 醇 各 。 

麻 醇 刊 只 然 能 解除 许多 由 蜗 重 受伤 或 手 
术 引 起 的 市 烈 疼 痛 ， 但 也 有 其 危险 性 。 副 
作用 包括 困 众 、 呵 心 、 手 脚 沈 重 ， 及 其 他 
轻重 程度 的 上 疗 。 强 力 止 痛 药 所 3| 起 的 问 
题 提 醒 我 们 : 疫 痛 的 称 验 内 是 每 人 储量 要 


痛 的 感 恬 


避免 的 ， 但 将 之 阻 断 却 是 种 复杂 且 在 某 些 
方面 仍 属 实验 阶段 的 过 程 。 


止痛 药 如 何 作用 

路 然 我 们 对 於 痛 金 过 现象 从 未 徽 底 了 
解 ， 但 已 知道 它 是 由 受伤 条 胞 中 的 神 轻 末 
梢 受 刺激 而 引起 。 刺激 传送 到 隆 ， 变 成 一 


止痛 药 是 可 除去 或 减低 痛风 的 物质 。 一 个 痛 的 用 
衙 必 须 传送 经 过 一 个 (开放 格子 (open grid) 
以 便 被 转译 饥 痛 的 感觉 。 和 这 格子 是 抗 羡 痛 条 和 统 的 
一 部 分 ， 正常 状 能 下 容许 疼痛 脾 街 通过 ; 但 在 情 
绪 激 烈 时 : 可 阻 断 脾 稀 的 传授 。 


中 杠 病 理性 疼痛 


将 指 尖 友 认 钉 尖 上 ， 感 涡 传 天 疙 痛 中 柜 ， 再 次 到 
大 脑 皮质 ， 在 此 处 过 感觉 被 定 衣 是 不 避 快 的 ， 而 
由 个 体 记 居 下 来 ,此 记 尽 可 避 台 个 朵 重 复 该 动作 
若 疼痛 中 框 运 作 不 正常 时 ， 可 在 无 外 界 刺激 下 自 
行 发 出 脾 动 ， 造成 激烈 的 安 想 性 湾 痛 


有 时常 的 毒性 。 

强力 止痛 药 指 的 是 由 喘 栗 花 所 钢 得 之 嘛 
醇 弄 。 吗 罪 在 西元 1803 年 定 出 化 学 式 ， 
色 是 多 年 来 最 被 广泛 使 用 的 臣 片 类 止痛 
区 。 从 那 时 起 ， 认 多 可 和 舒 多 激 烈 疼 痛 的 药 
物 陆 种 在 实验 室 中 被 发 展 出 来 ， 有 由 自然 
物 习 及 人 造物 质 混 合 而 成 的 半 合 成 (semi- 
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一 一 


种 肽 衙 ， 然 后 将 过 和 神经 愉 达 翻 育成 痛 的 感 
忆 。 

西元 1971 年 的 研究 发 现 ， 改 炙 了 早先 
对 於 止 痛 药 如 何止 痛 的 理论 。 研 究 指 出 ， 
许多 止痛 药 抑 制 了 一 种 仍然 神秘 的 物质 
前 列 腺 素 (prostaglandin) 的 产生 。 
就 目前 所 知 ， 这 些 物 质 与 激素 及 酶 相似 ， 


痛觉 中 框 的 基本 机 制 | 


CNN NN 
EAA NN 


0 ra 


因 坊 它们 是 负责 身体 中 化 学 及 电子 话 动 的 
一 些 生 理 上 的 医 人 性 物质 。 要 明 艇 止痛 的 机 
制 ， 可 将 运 些 物 质 税 坊 租 胞 受伤 时 所 产生 
的 化 学 讯息 ， 刺激 和 神经 产生 肽 种 ， 传 到 用 
部 茶 个 中 柱 ， 然 化 破 贸 译 成 痛觉 。 如 果 阻 
止 或 大 力 降 低 过 些 前 列 腺 素 ， 则 痛觉 将 不 
破 乱 途 或 减少 很 多 ， 如 此 造成 止痛 效果 。 


强 痛 潭 因 於 抗 羡 痛 和 柔和 统 的 故障 . 有 某 个 部 位 疼痛 臣 
个 表示 该 部 位 有 病变 ， 而 是 表示 此 系统 中 的 某 种 
故障 。 一 简称 作 种 烃 传 第 物 (neurotransmitter) 
的 物质 负责 调整 神 码 系统 的 功能 。 。 最近 发 现 泻 些 
物 真 如 腾 摆 苷 (encephalin) 及 胶 啡 存在 於 脑 中 ， 
而 革 些 物质 的 空间 原子 配 列 与 旺 啡 相似 。 


二 让 


有 些 止 痛 药 ， 像 乙醇 胺 基 半 ， 被 认 镶 是 
作用 在 中 攀 冲 径 系 统 (nervous system ， 
腾 和 痛 艇 ) 而 抑制 访 处 的 前 列 脐 素 产生 。 
此 理 葵 的 证 据 是 ， 乙 酷 胺 基 柄 同时 可 降低 
体 瘟 ， 而 体温 是 由 顾 脑 下 部 (hypothal. 
mus) 所 控制 。 阿 斯 匹 替 及 一 些 相似 药 
物 ， 则 抑制 未 权 及 中 枢 和 神经 邓 料 前 列 腺 索 
的 话 生 ， 涯 末梢 种 径 的 影响 可 由 其 消 胜 ! 
局 部 的 ) 的 能 力 而 表现 出 来 。 

脏 醇 止痛 获 作 用 在 中 枢 神 经 条 和 统 ， 踊 然 
各 未 知 其 归 前 列 腺 素 有 任何 关联 ; 但 是 ， 
目前 知道 与 痛 党 的 一 个 重要 因素 有 了 关 的 ， 
就 是 当事人 对 痛 的 感 党 及 反应 。 例 如 : 通 
去 对 痛 采 称 验 、 对 痛 的 心理 准备 、 修 养 熊 
度 等 ， 使 对 於 疙 痛 的 感 党 有 很 大 的 差 办 。 
车 如 一 个 在 战场 上 受伤 的 士兵 ， 对 痛 的 感 
党 比 一 个 受伤 轻 但 毫 无 准备 的 普通 人 少 得 
多 。 过 也 许 是 因 仿 士兵 对 於 痛 的 心理 淮 
迄 。 由 於 首 先 所 察觉 到 的 是 自己 还 幸运 地 
活 著 , 而 一 个 在 芒 外 中 受伤 的 人 ， 只 知道 
目 己 的 身体 状况 突然 变 得 很 糟 。 所 以 番外 
安 伤 的 人 对 其 身体 状 深 感 到 更 多 的 焦 讶 ， 
过 也 许 更 加 深 了 疲 痛 的 感觉 。 

麻 秤 止痛 药 能 提供 重要 的 痛 多 和 舒 稳 ， 使 
患者 的 心情 由 和 焦 急 变 成 安乐 ， 或 造成 一 种 
健 扎 的 状况 。 至 於 麻醉 止痛 药 如 何 美妙 地 
速成 过 种 心境 的 改 释 ， 则 尚未 完全 清楚 ， 
而 逐 靖 受到 支持 的 看 法 是 : 太 酬 和 剂 刺激 产 
生 了 一 种 自然 储存 於 脑 部 的 止痛 物质 。 洁 
华 物 质 称 作 脑 啡 (beta-endorphins)， 是 

a 的 重点 。 对 逼 些 物质 的 特性 及 作 

进一步 的 了 解 ， 将 有 助 於 利用 过 些 原本 
ala o 

做 于 第 七 册 8 一 9 页 疼痛 (Pain) ; 第 十 
册 94 一 95 页 阿 斯 匹 圳 (Aspirin) ; 第 十 三 
册 144 一 145 页 头痛 (Headache) 。 
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毛毛 育 Hair and Fur 


从 航 急 只 有 嘴 旁 法 根 粗 短 的 中 路 到 禾 羊 
犬 或 小 马 全 身 密 作 的 研 毛 ， 由 此 可 见 ， 哺 
乳 动 物 身上 具有 各 式 各 样 的 毛皮 。 而 毛 的 


型 能 及 分 体 因 种 类 而 界 。 除 此 之 外 ， 尝 有 


较 需 特殊 的 形式 ， 包 括 有 豪猪 和 美洲 豪 至 
的 硬 毛 ， 以 及 犀牛 由 集 千 而 成 的 硬 毛 束 所 


j 釉 月 态 
| 年 e" i 


组 成 的 角 等 。 

覆 在 哺乳 动物 身上 的 毛 ， 在 英文 中 租 分 
成 各 种 名 称 ， 例 如 fur、wool、pelt 或 
pelage ; 而 在 某 些 国家 如 美国 ，fur 和 
pelt 还 包括 皮 唐 的 覃 思 。 大 和 多数 哺 有 孔 动物 
身上 的 不 同 部 位 ， 会 长 出 各 种 不 同形 式 的 


皮脂 腺 
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毛 ， 甚 长度、 颜色 、 质 地 等 部 会 有 不 同 的 
缕 化 。 例 如 ， 人 的 头 题 、 眉 、 手 名 及 附 邵 
的 毛 叙 等 。 

到 服 在 大 类 身上 已 取代 了 多 种 毛 妖 的 功 
用 ' 尤其 是 在 绝缘 及 体 谣 控 制 上 。 因 需 人 
类 和 缺乏 冬天 化 寒 的 厚 毛 皮 ， 也 复 有 像 斑马 
具有 薄 外 套 般 的 毛皮 可 抵抗 阳光 的 噬 肯 。 
当然 ， 更 没有 像 狗 的 点 状 毛皮 可 提供 伪装 
的 效果 。 踊 然 如 此 ， 人 类 耳 来 及 舅 孔 办 的 
细毛 ， 却 能 过 沽 基 大 及 沙 粒 ， 此 外 ， 大 类 
嘴 过 的 划 疆 也 不 像 猎 那 麻 敏 感 。 但 是 ， 傅 
各 个 部 位 的 不 同 ， 而 具有 其 各 别 的 功效 ， 
如 位 在 眼 卓 上 的 睫毛 伞 触摸 后 ， 便 刺激 种 
径 妈 路 ' 眼 脸 会 自动 天 半 。 


左 : 毛 束 的 纵 切 面 : 下 : 坊 其 题 微 照片 ， 指 出 形 
成 毛 吉 的 毛 球 及 毛 乳 靖 的 各 层 不 同 构造 -a) 毛 髓 : 
bi 皮层 ; 10) 外 皮 :dj 毛 根 内 精 ; Lei 赫 悄 黎 氏 属 ( 
Huxley's layer ' 毛 帮 内 根 精 之 一 屠 ) :上 停 雷 

氏 层 (Henle"s layer) ;tg 玫 根 外 其 :in 玻璃 装 腊 : 
i 毛囊 蒜 


调节 过 程 将 会 决定 毛 曼 是 直 的 、 波 谍 状 或 
手 曲 状 ; 由 横 切 面 看 来 ， 分 别 是 图形 、 卵 
圆 形 或 户 平 状 。 


生长 与 成 熟 

人 类 的 毛 曼 每 个 月 长 13 一 25 公 琅 ， 而 
至 成 熟 有 的 短 至 数 届 ( 手 肾 及 腿 上 的 手 ) ， 
有 的 则 需 长 至 铬 年 ( 头 虹 )。 某 些 情况 下 ， 
效 鬼 可 长 到 特别 长 ;, 有 一 位 叫 潘 过 雷 荣 屠 
迪 (Swami Pandarasannadhi) 的 印度 人 ， 
头 蜂 超过 8 公 尺 长 。 毛 脆 成 熟人 后 ， 新 的 毛 
笑 开 始 形 成 ， 新 将 茧 的 往外 推出 。 这 个 这 
径 称 篇 换 毛 (shedding)， 可 能 烃 过 向 素 的 
控制 : 所 以 快慢 不 同 ， 如 此 才 不 和 致使 毛 竖 
通通 邱 光 。 有 些 动物 ， 如 寒 地 的 狐狸 ， 一 
年 禄 共 脸 两 次 毛 ， 逆 随 著 季节 而 改 释 毛皮 
的 颜色 。 

毛 朋 的 颜色 ， 决 定 於 皮质 洛 未 硬化 前 ， 
各 种 红 、 黑 、 黄 色素 所 加 入 的 量 。 疾 病 、 
老化 或 压力 ， 都 会 减少 色素 的 分 刻 ， 使 毛 
受 释 灰 释 白 。 人 类 黑 朋 一 夕 之 剖 释 白 ， 只 
不 迪 是 一 种 神话 ; 因 和 坊 毛 曼 由 死 的 细胞 组 
成 ， 颜 色 变 化 只 有 在 男 一 根 新 毛 巍 长 出 时 
才能 见 到 。 


包括 人 类 的 各 种 毛 琶 ， 其 生长 具有 油 期 的 现 每 ， 新 毛 艇 :名 昔 毛 双 冰 生长 CC 鞭毛 野 觅 落 ， 新 毛 肥 
可 分 舱 三 期 : (1) 生 长 期 ; (12) 中 间 期 ;13 休 止 期 已 长 好 位 置 ”由 毛 吉 向 底 屠 延 伸 ”E 茎 毛 肌 在 皮 
上 : 各 个 时 期 的 重要 隐 段 。IA) 蔓 毛 丢 中 仍 在 ， 乳 根部 作用 

疆 已 经 引发 未 分 化 的 组 胞 进行 新 毛 影 的 发 生 18B; 


毛 的 组 成 

如 手指 甲 和 脚趾 甲 一 样 ， 毛 是 由 坚硬 的 
微 稚 重 白 所 秀成 ， 此 蛋白 称 坊 角 和 蛋白 (Ke- 
ratin) ; 每 一 根 毛 包含 了 一 没有 颜色 的 外 
层 角 有 香 和 白 鳞片 (外 皮 cuticle}'， 以 及 较 坚 
袖 的 内 层 角 重 白 (皮质 cortex)。 皮 团 形 
成 了 毛 干 (shaft hair) 的 大 部 分 ， 疙 呈现 
颜色 、 提 供 强度。 粗 的 毛 还 多 加 上 一 层 海 
策 状 内 柜 ( 辟 质 medulla)， 肯 质 使 毛 影 具 
有 独 曲 性 。 而 皮脂 腺 (sebaceous gland ) 
位 於 近 皮 良 的 表面 ， 分 泌 油 脂 以 洲 测 慷 
33 © 

每 一 根 毛 都 是 在 毛 讲 (follicle) 中 成 长 。 
过 是 一 个 斜 生 的 管子 ， 往 下 层 伸 过 上 昌 皮 
tdermis)， 部 於 此 处 扩大 怖 球 状 的 赛 。 在 
毛 缀 根部 乳头 (papilla) 的 周 图 ， 有 一 圈 正 
在 分 裂 的 细胞 ， 过 是 生长 中 心 ， 此 中 心 伍 
微血管 及 神经 相连 。 过 些 角 胞 不 停 增 牛 就 
治 堵 毛 赛 向 上 移动 ， 然 后 物 硬 而 死亡 ， 形 
成 了 皮质 、 外 皮 ， 以 及 一 层 能 调节 毛 影 生 
长 的 毛根 鞭 ， 直 到 毛 用 长 至 皮 章 外 坊 止 。 


堪 : 体毛 妖 的 氨 描 志 
子 显微镜 图 - 可 见 到 普 
通 光 学 显微镜 也 能 察 贤 
的 鳞片 构造 、 
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毛皮 :毛皮 工 迷 Fur and Fur Industry 


从 史 前 时 代 起 ， 动 物 毛 皮 就 具有 保 晓 及 
作 角 身分 象 微 的 骏 重 价值 。 猫 皮 力 沉 上 使 
用 的 毛皮 ; 会 统 上 ， 欧 洲 王室 将 儿 皮 用 在 
长 移 的 衣 但 及 衣 短 上 ， 古 代 的 且 度 也 特别 
重奏 毛皮 的 使 用 。 占 埃及 ， 法 老 干 和 高 僧 
将 捕 儿 的 狂 皮 和 豹 皮 用 来 黄 做 富 加 竺 催 的 
衣服 。 近 年 来 ， 墨 铬 皮 、 绍 鼠 皮 、 茧 好 皮 
博得 大 案 的 襄 作 ,而 海 狸 皮 和 梅 角 上 友 由 的 
它们 的 持久 性 也 深 皖 坎 迎 。 

动物 的 毛皮 就 是 它 的 毛 县 和 皮 良 。 大 多 
数 丙 业 上 和 带 有 毛皮 的 哺乳 动物 ， 例 如 绍 、 
海 狼 和 锡 子 等 ， 分 坊 二 种 形式 的 毛 : 短 而 
厚 接近 皮 良 生长 不 的 毛 称 镶 底 毛 (under- 
hair ) 或 毛皮 向 稚 (fur fiber) ; 较 粗 长 旦 全 
让 的 毛 称 久保 攻 毛 (guard hair)。 某 些 动 
物 ， 例 如 野马 仅 有 一 种 毛 被 覆 。 和 绵羊 毛 
及 小 羊毛 尚未 伞 剪 下 膛 附 在 皮 上 而 被 揭 作 
成 去 服 时 ， 才 称 需 是 毛皮 的 一 逢 。 


毛皮 的 打造 和 贩 蛮 
西元 1940 年 两 业 上 成 功 的 层 展 出 突 继 
狐 的 初期 工程 ， 毛皮 畜牧 才 正 式 开 始 。 不 
管 冀 盖 技术 如 何 改 腑 ， 只 有 绍 、 银 狐 、 蝎 
鼠 有 有 展 好 的 销售 市 场 ， 也 才 有 冀 医 的 从 
值 。 在 美国 有 4000 个 以 上 的 铬 冀 养 场 ， 
每 年 可 生产 超过 900 万 张 的 毛皮 。 不 论 是 
独得 或 是 馈 甘 所 得 的 毛皮 都 破 包 绑 泽 往 各 
地 的 拍 彭 中 心 ， 这 些 拍 喜 中 心 大 多 数位 认 
美国 、 加 拿 大 、 北 欧 及 敬 俄 ， 在 那 完 ， 毛 
皮 被 辜 给 批发 商 以 供给 世界 备 地 毛皮 成 坟 
措 造 两 。 
婚 理 毛皮 的 第 一 个 步 艰 ， 称 坑 润 凶 ， 包 
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括 -这 保 七 工程 ， 类似 於 皮 革 工业 的 茵 
化 ， 万 是 将 无 机 茵 与 油 剂 和 注入 毛皮 中 。 某 
些 毛 皮 的 工 毛 比 外 避 的 了 玻 窗 毛 完 县 有 魅 
力 。 读 如 阿拉 斯 加 的 海 狼 皮 、 历 香 遇 皮 、 
狗 皮 ， 其 保 访 毛 即 被 台 去 或 整个 破 负 掉 * 
其 次 ， 毛 皮 亦 可 么 染色 或 河 白 以 增加 其 美 
秽 ， 或 提高 其 款式 的 色调 调和 。 最 俊 ， 毛 
皮 以 澡 光 剂 氛 亮 ， 使 其 有 光泽 。 


毛皮 衣 的 执 造 

在 设计 师 按 照 毛皮 流行 的 款式 、 毛 皮 的 
特 敏 及 可 作 性 ， 描 实 成 胡 的 草图 做 ， 打 样 
抽 将 图 形 转变 成 便 然 模型 。 例 如 产品 需要 
大 量 生 产 ， 束 需 要 指明 毛皮 的 止 确信 置 、 
毛皮 的 需要 量 及 特殊 款式 的 处 理 方法 与 品 
质 等 级 。 然 做 排 版 师 玩 择 适 台 模型 的 个 别 
毛皮 ， 技 照 颜 色 、 构 尘 、 大 小 及 EE 颖 的 花 
入， 一 一 排出 来 ' 蔓 将 最 能 表现 出 各 部 位 


特 向 的 毛皮 效 上 去 。 接 车 ， 裁 前 师 裁 剪 掉 
毛皮 上 的 脚 部 、 对 部 、 尾 部 。 和 将 一 些 裁 掉 
的 订 料 运 到 请 缀 站 ， 作 入 次 级 去 物 的 原 
料 。 

只 有 少数 的 动物 ' 例如: 海狗、 绵羊 的 
毛皮 足以 整体 抽 成 大 胡 ; 大 多 数 的 成 太 都 
以 小 动物 的 毛皮 ， 例 如 绍 皮 、 水 向 皮 ， 攻 
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台 租 成 ， 但 经 台 之 前 必须 先 弄 混 ， 眩 钉 在 
原始 样 版 的 外 形 上 ， 任 其 乾燥 24 一 48 小 
上 时， 确 座 准确 性 ， 和 视 需要 再 加 以 裁剪 修 
正 。 之 所 以 要 进行 过 种 麻烦 的 再 租 合 工 
程 ， 休 由於 毛 皮 之 作 合 处 不 易 漫 平 ， 以 及 
较 准 这 到 忘 好 的 要 禄 效果 。 和 经 殷 后， 加 上 
扣 物 、 趴 窒 和 租 扣 ， 则 完成 的 毛皮 到 物 就 
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可 出 售 。 在 美国 ， 
以 质 到 二 千 守 一 徊 美元 不 等 

近年 来 ， 生 产 毛 皮 用 的 动物 ， 如 北 标 
县 、 狗 ， 其 痊 了 莉 减 息 的 跻 象 已 逐 交 人 溉 到 大 
宁国 关切 ， 有 些 国 家 ， 包 括 美 国 在 内 ， 避 
并 法 控制 闫 了 莉 减 息 之 动物 毛皮 淮 口 及 服 
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实 。 同 时 ， 由 於 人 造 皮 的 发 展 ， 过 些 手 皮 
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假如 有 一 个 外 太空 来 的 访客 必须 用 一 个 
单字 来 形容 地 球 ， 他 (她 或 它 ) 将 会 用 过 个 
字 ， 那 就 是 [水 」。 在 太阳 系 所 有 的 行星 、 
稳 星 及 小 行星 中 ， 只 有 地 球 上 禾 盖 车 液态 
的 水 。 地 球 上 大 狗 有 13 伪 8 千 5 百 万 立 
方 公里 的 水 ， 百 分 之 九 十 七 的 水 存在 於 覆 
北 百 分 之 七 十 一 地 表面 积 的 海洋 及 亲 帆 
上 。 水 不 仅 包 履 著 地 球 ， 莽 至 :我们 体内 
也 含有 一 半 以 上 的 水 : 人 体 中 肌肉 和 组织 百 
分 之 八 十 是 水 ， 和 红血球 百 分 之 六 十 是 水 。 
在 血球 中 流动 的 血 里 ， 只 不 过 征 季 育 我 们 
及 其 他 生物 租 先 的 古代 海洋 进化 的 延伸 能 
了 了 了。 

人 们 早已 了 解 水 的 重要 性 ， 希 觅 的 藻 学 
家 征 科 学 家 泰勒 (Thales of Miletus ) 万 西 
方 科学 的 锡 基 者 之 一 ， 他 座 角 水 力 字 宙 中 
最 基本 的 构造 元 素 ， 吕 然 是 有 点 偏差 ， 但 
对 於 生物 界 来 说 ， 水 实在 是 不 可 或 缺 的 要 
素 。 蕉 至 到 了 西元 十 七 世 筷 ， 获 塞 克 … 牛 
顿 (Isaac Newton) 千 士 仍 认 镶 所 有 的 东 
西 都 是 由 水 构成 ， 而 且 ， 水 是 物质 中 最 篇 
单 也 是 最 基本 的 。 

现今 ， 我 们 已 知道 泰勒 和 牛顿 的 想法 的 
确 有 些 方面 是 错 的 ; 因 角 ， 自然 界 中 的 基 
本 元 素 超 过 了 一 百 种 :， 而 水 尊 非 是 其 中 之 
一 。 从 化 学 的 枫 点 来 看 ， 水 移 非 街 音 ， 而 
是 一 种 很 特别 的 东西 。 水 的 所 有 性 质 儿 平 
全 是 不 县 常 的 ， 它 的 构造 非常 复杂 ， 盛 其 
许多 特性 至 今 仍 是 科学 家 们 激烈 沼 辩 的 题 
目 。 


物理 性 质 

无 扯 、 人 无 味 ， 绕 平 无 色 ， 水 是 自然 界 中 
存量 最 局 的 荒 体 。 和 别 的 液体 相 比 ， 它 的 
沸点 女 常 的 高 ， 效 且 黏 度 高 ( 霹 非 常 厚实 
且 黏稠 的 液体 )， 玫 面 张力 大 。 假 如 将 水 
急速 的 冷 辣 ， 很 奇怪 的 ， 热 的 水 会 比 在 同 
楼 速度 下 冷却 的 冷水 较 快 冷 头 ， 且 因 包 水 
能 溶解 许多 物质 ， 因 此 被 冠 以 [ 亡 能 的 深 
剂 | 之 称号 。 

水 所 有 的 特 黑 性 ， 颖 乎 对 地 球 上 的 生命 
都 有 很 重要 的 影响 。 水 是 少许 物质 中 ， 准 
来 体积 灵 大 而 非 变 小 的 例子 之 一 。 所 有 物 
质 沟 有 三 得 物理 相 : 固 相 、 波 相 、 和 气相 。 
假如 加 热 一 种 以 固 相 存在 的 元 来 ， 最 后 它 
将 溶化 而 变 成 液 钵 ， 若 下 加 熟 此 液体 ， 划 
沸腾 而 成 气体 。 水 是 唯一 平常 三 相 均 可 出 
现 的 物质 : 它 的 三 相 是 永 、 液 能 的 水 及 燕 
交 © 
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上 : 左 图 需 冰 的 结晶 ; 右 图 组 水 分 子 图 ,由 2 个 
氨 原 子 与 1 个 氧 原 子 和 组 成 ， 右 页 上 方 ， 生 能 环境 


中 水 的 形 克 与 分 配 ”最 右 圈 希 冰 的 千 构 
右 :水 的 三 访 原 子 千 构 图 : 气态 (上 狼 液 能 (中 )， 
擂 国 驴 ( 下 ) : 


大 如 分 物 里 冷 丸 时 收缩 而 释 得 较 稠 密 ， 
而 水 浴 盖 时 扩张 反而 刍 得 较 不 稠密 。 因 驴 
运 承 因 ， 所 以 不 葵 征 填 於 琉璃 杯 内 的 水 或 
是 更 大 量 的 水 ， 千 冰 时 都 能 祥 在 水 上 。 若 
冰 不 能 季 ， 则 和 它 将 在 河 底 、 湖 底 扯 海底 先 
千 冰 ， 因 而 灯 死 所 有 的 植物 ， 使 急 类 无 法 
生存 。 因 坊 生 命 是 始 於 海洋 ， 如 果 冰 不 能 
浮 起 ， 即 使 有 生命 也 无 法 在 冰河 期 生存 ， 
过 种 襄 法 是 适当 的。 生命 无 法 在 太阳 系 中 
其 他 行星 上 生存 ， 因 坑 吉 些 行 星 不 是 太 热 
(水 以 其 汽 状 能 存在 )， 就 是 太 准 (水 以 冰 
的 形态 存在 )。 但 在 其 他 的 太阳 系 及 银河 
中 ， 则 可 能 有 生命 存在 。 

水 的 特殊 物理 性质 力 起 源 於 奇特 的 结 
构 ， 水 的 化 学 式 是 HO。 换 句 话说 ， 水 
是 由 雨 个 握 原 子 {hydrogen atom) 及 一 个 
氧 原子 (oxygen atom) 租 成 。 和 氧 原子 位 於 
雨 个 气 原 子 中 间 ， 居 中 的 所 原子 与 雨 信 香 


原子 形成 105 度 的 夹 角 ， 大 和 绝 是 一 焦 滑 翔 
的 局 刀 均 张 天 的 角度 。 

十 个 握 原 子 的 位 置 有 很 重要 的 影响 。 和 氧 
原子 比 其 他 原子 较 小 而 简单 ， 它 是 由 一 个 
小 而 融和 负电 的 电子 环绕 一 个 带 等 价 正 电 的 
质子 所 和 组成。 相反 的 ， 氧 原子 有 8 个 质子 
及 8 个 禾 行 的 电子 。 两 个 氨 原 子 厌 共 价 键 
与 中 间 的 氧 原 子 相连 。 当 电子 不 再 只 篇 行 
从 一 个 原子 ， 而 开始 秘 行 数 个 原子 时 ， 则 


be 


1 | 生态 图 ， 大 气 层 
2| 湖泊 与 河流 
3[ 地 下 水 层 


| | 冰 与 冰河 


形成 键 辕 ; 过 过 程 却 沿 未 完全 清楚 。 键 千 
将 原子 拉 近 ， 如 同 电子 轨道 是 条 带子 把 它 
们 互相 拉 住 ， 每 对 共用 的 电子 形成 一 共 从 
键 。 在 水 的 两 个 共 价 键 中 ， 和 氧 原子 将 氢 原 
子 中 的 电子 拉 向 自己 ， 留 下 两 个 质子 在 尾 
端 吸引 部 近 的 负电 荷 一 如 半 近 现 入 水 分 
子 中 氧 原子 的 一 埋 电 子 围 。 如 此 当 雨 个 水 
分 子 互相 靠近 时 ， 其 中 一 水 分 子 中 心 的 所 
原子 ， 么 常 与 男 一 水 分 子 的 一 候 氨 原子 形 


人 
而 


剖 分 子 一 一 氧化 钠 ，( A ) 鲍 易 解 溶 认 水 形成 钠 识 子 咀 握 赚 子 。 
(B、C) 纯 水 稍 具 坎 子 化 ，(D ) 水 在 4 习 时 密度 最 大 ; 当 它 们 


仍 是 ; 夜 体 时 (4E ) : 


成 键 结 。 


氨 键 

上 述 的 关 种 键 结 叫 氢 键 ， 因 角 只 有 和 氢 原 
子 才能 形成 各 种 键 结 。 毛 键 不 如 共 价 键 
咀 ' 但 它 能 将 分 子 在 特定 的 位 置 相互 拉 
住 ， 水 具 氨 键 可 由 许多 水 的 特性 中 得 到 印 
证 。 

大 多 数 的 液体 由 分 子 租 成 ， 而 这 些 分 子 
或 多 或 少 便 相 互 干 摄 。 水 ， 换 言 之， 是 办 
党 的 液体 ， 它 由 相互 过 接 的 分 子 钥 成 - 

难 然 水 的 化 学 式 是 HH,O ' 但 较 正 确 的 
祠 法 内 是 (HzO)， 其 中 mn 是 水 分 子 中 国 
氢 刍 而 连接 成 团 块 的 在 均 分 子 数 。 没 有 人 
能 确定 n 到 底 岛 多 少 ， 但 一 般 而 言 ， 在 
室 瘟 下 大 概 会 有 40 个 水 分 子 因 氨 键 相 违 
接 。 

当 液 钵 沸腾 时 ， 其 分 子 习 散 形 成 气体 。 


对 大 多 数 的 液 厅 而 言 ， 过 个 过 程 是 简易 
的 ; 因 凯 各 些 分 子 均 是 活动 自如 ， 加 热 只 
是 让 它们 能 更 激烈 泽 动 ， 转 缕 成 气体 而 
已 。 水 在 100 作 时 沸腾 ， 沸 点 较 一 般 液体 
马 高 ， 台 是 因 水 分 子 的 [和 苦 ] 性 所 致 ; 水 要 
沸 腊 ， 首 先 必须 打 断 所 有 的 和 氢 键 ， 才 能 使 
相互 窑 秩 的 分 了 跳出 炙 驴 气体 。 

氢 键 半 致 水 的 男 一 特性 就 是 : 我 们 经常 
见 到 水 蜘蛛 (waterskater bug) 请 过 水 
他 ， 知 将 这 水 几 蛛 放 在 一 滩 酒 精 上 ， 卓 物 
乱 法 请 行 而 轧 上 沈 汽 。 水 蜘蛛 之 所 以 能 先 
在 水 上 彰 行 ， 力 因 需 水 分 子 相互 聚集 形成 
一 层 莓 膜 在 水 的 表面 。 所 有 的 液体 多 少 会 
形成 一 丑 薄 腊 ， 过 个 现象 叫 表 面 张 力 。 只 
征 因 和 饲 氨 键 的 存在 使 水 的 膜 坚 勒 些 。 


冰 
我 们 已 经 观察 过 水 的 一 个 重要 且 奇 届 的 
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移 : 水 在 身体 组 织 所 估 的 百分比 
人 体 的 水 平衡 - 本 Ta 


es ] < 一 | 骨骼 
昭和 人 的 水 排出 的 水 | /A | 
TT = RS 竺 靖 钥 继 
i a > We ] 


左 : 人 体内 水 分 的 吸收 
与 排泄 图 示 

1 上 : 在 各 种 人 体 的 组织 
Wa 中 禽 有 不 同 百分比 的 水 


所 有 生命 都 需要 水 ' 水 母 盟 姓 
苘 有 90 抑 以 上 和 是 水 ， 玉米 熏 向 
日 芍 儿子 少 论 10 吕 的 水 ， 持 可 
汪 授 皮 讶 由 水 中 呼吸 到 氧 ， 田 
性 组 日 本 甲 加 有 特 寿 竺 风 能 悄 


B 上 让 的 部 先 


Fr 、 娃 


特性 ， 就 是 当 水 准 辣 时 反而 体积 增 大 。 去 
行列 四 和 氧化 碳 (CC1) 就 是 一 般 液 体 的 
例子 ， 当 冷 羔 它 时 ， 液 体 较 冷 的 部 分 往 下 
沈 至 底 闹 ， 因 角 它 较 密 较 重 ， 若 液体 锣 冷 
则 由 底 端 开始 往 上 羔 精 。 

水 则 不 一 样 ， 当 并 始 痊 却 时 ， 水 与 四 毛 
化 碳 相 同 的 往 下 沈 ， 直 到 温度 达 拟 氏 4 
时 ， 一 件 奇妙 的 事 发 生 了 。 由 过 温度 隐 
始 ， 水 微小 的 分 子 靳 外 往 上 升 ， 愈 冷 上 升 
得 您 多 ， 直 到 水 的 表面 开始 结 冰 需 止 。 

过 个 现象 的 原因 是 水 分 子 藉 氨 键 拉 聚 ， 
营 移 度 下 降 时 ， 水 分 子 像 其 他 分 子 般 的 减 
八 活 动力 。 使 得 水 分 子 吸 引 卷 近 四 个 水 分 
了 于， 排列 成 四 面体 形 一 一 一 个 有 具 四 沉 的 金 
子 塔 一 一 图 比 车 它 。 尊 和 县 外面 的 每 一 个 水 
分 子 再 吸引 四 个 环比 的 水 分 子 ， 形 成 十 六 
个 四 面体 图 覆 。 过 步 腔 继续 进行 ， 连 典 的 
结果 是 无 数 的 四 面体 构成 诊 杂 的 桔 晶 
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一 种 分 子 排列 的 模式 。 在 冰 的 结晶 中 ， 每 
一 个 水 分 子 内 的 原子 ， 藉 氨 键 速 接 成 -入 
绵 的 六 角 环 ， 互相 堆积 如 同 琶 饼 乾 。 

运 种 排列 ， 水 分 子 莫 非 很 氛 搁 。 事 党 
上 “， 在 环 的 中 心 有 很 大 的 空间 ， 所 以 冷 汪 
水 分 子 较 液态 水 分 子 空隙 大 。 加 此 ， 水 分 
子 饭 灶 增 大 至 4 时 形成 冰 的 和 结晶， 过 此 
结晶 较 环 绕 它 们 的 水 分 子 轻 ， 融 中 心 空 的 
部 分 开始 上 升 篇 冰 的 表 膜 ， 尊 注 淘 往 下 增 
厚 一 一 这 情况 恰好 和 司 四 氧化 碳 相反 ， 冰 和 不 
只 较 水 轻 且 所 估 空 间 较 水 大 ， 乃 因 篇 环 堆 
积 时 中 心 的 空间 大 。 


万 能 的 溶剂 

由 水 的 几何 构造 可 以 说 明 它 能 溶解 其 他 
物 站 的 能 力 。 所 以 我 们 将 航 的 碟子 放 在 水 
中 洗 去 污垢 ， 而 不 放 在 其 他 溶剂 中 。 因 名 
水 分 子 中 突出 的 氨 原 子 不 仅 能 吸引 郑 泊 的 


水 分 子 ， 也 能 吸引 其 他 的 分 子 。 以 同和 坊 
例 ， 过 个 吸力 足 色 特 外 分 子 拆散 镶 肉 了 
赂 子 是 原子 失去 或 得 到 电子 ， 形 成 带 正 电 


或 带 负 和 电 的 电荷 )。 柳 就 是 氛 化 钠 ， 由 一 


个 氨 原 子 及 一 个 钠 原子 组 成 一个 所 化 钠 分 
于 。 当 水 用 力 拉 时 氮 化 钢 灵 角钢 雍 子 ( 钠 


原子 失去 一 个 电子 ) 届 和 氛 印 子 ( 气 原 子 得 到 

-个 多 租 的 电子 )， 千 果 是 氯 化 钠 且 其 他 
的 厨子 物质 互 溶 在 水 中 。 

由 於 种 种 的 原因 ， 水 有 有 时 也 会 离子 化 。 
突出 的 氨 质 子 会 由 分 子 中 分 裂 出 来 ， 而 特 
电子 留 下 ， 形 成 氨 匈 子 ， 写 需 H+ : 水 分 
了 于 剩 条 的 恤 分 写 局 OH -， 叫 做 氨 氧 离子 
(hydroxide ion)， 毛 风 子 有 时 其 至 抠 整 
个 水 分 子 结合 岛 经 赚 子 HsO + (hydro- 
nium ion)。 三 种 钦 子 均 可 幅 钠 见闻 及 和气 
儿子 知人 台 。 演 样 的 水 解 过 程 就 是 化 台 物 蜡 
水 的 一 种 化 学 反应 ; 也 径 常 幸 涉 到 酸 秃 


水 对 於 地 表 有 很 深 的 影响 ' 冰 可 形成 水 山 与 断崖 ， 
流动 的 水 会 侵 鲁 地 质 辕 构 站 将 沉积 物 溃 向 海洋 ， 
地 下 水 会 溶解 灰 石 形成 洞穴 与 除法 。 海 洋 的 水 量 
会 改 秋 海岸 入 。 


的 情形 。 

水 和 和 毛 化 钠 和 经 由 水 解 转 麦 马 氮 化 所 和 和 氨 
氧化 钠 ， 产 生 新 的 分 卫 ， 青 加 上 所 有 的 自 
由 见闻 ， 使 得 剩 除 的 水 分 子 很 鬼 再 互相 过 
按 ， 厦 它们 不 能 紧密 相连 ， 则 不 容易 痊 辣 
亦 即 必须 更 低温 才能 形成 六。 这 也 是 
我 们 将 风 撤 在 积 雪 或 千 冰 的 人 行道 上 的 原 
因 。 

牛 懒 和 泰勒 弱 坊 水 是 自然 界 中 最 基本 ， 
也 是 不 可 分 的 元 素 ， 固 然 过 种 葵 点 是 错误 
57 ， 但是， 不 容 否 认 的 ， 水 确实 是 地 球 生 
全 的 必需 品 。 

光 栓 许多 幸 漂 的 人 来 及 ， 水 的 存在 被 视 
饥 理 所 当然 ; 但 是 ， 也 只 有 在 知道 水 的 作 
用 乙 人 后 ， 才能 了 解 水 的 不 平常 之 处。 而 我 
们 乌 地 球 ， 过 个 充满 水 的 无 价 行 星 ， 更 因 
岛 水 的 存在 而 显得 珍贵 突出 。 
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速 在 西元 1388 年 ， 英 国 议 便 首先 长 信 
第 一 道 法 售 ， 禁 止 污染 河川 以 及 将 垃圾 熏 
其 他 废 窒 物 抛 入 条 流 ; 而 在 中 志和 之 前 二 
段 温 长 的 上 时间 壬 ， 水 竹 染 一 直 是 人 类 社会 
发 生 传 染病 的 根源 。 自 从 英国 颁 信 过道 法 
邻 的 600 年 来 ， 交 套 最 古老 的 水 笑 染 处 理 
方法 ， 一 区 是 相当 有 效 的 ， 那 就 是 一 - 禁 
止 千 染 胶 於 一 切 ! 

水 污染 的 发 生 ， 是 由 於 过 量 的 有 机 物 或 下 : 照片 中 表示 水 污染 所 造成 的 惨状 ， 园 形 的 反 
人 性质、 生物 性 质 与 物理 性 质 。 自 雅典 与 特 水 中 溶 氧 减少 :和 鱼 业 及 较 高 等 的 生物 均 和 无 法 生存 
洛 伊 (Troy) 古 文明 以 来 ， 污染 间 题 普 涯 
入 文明 社会 斥 上 一 层 可 悲 的 色 末 ， 然 而 ， 
蓝 正 圣 环境 造成 重大 伤害 的 ， 则 在 工业 革 
命 以 后 现在 世界 上 高 放 工 业 化 的 地 基 ， 以 
及 期 以 求 跑 人 工业 化 之 开发 中 国家 ， 前 者 
如 美国 、 欧 训 及 日 本 ， 和 后 者 如 韩国 、 中 华 
民国 等 ， 污 染 已 成 角 一 项 各 待 解决 的 间 
题 。 


污染 物 的 形 碎 

水 一 一 不 葵 在 地 表 ( 订 川 、 涂 流 、 湖 
泊 、 海 洋 )， 基 至 地 下 (地 下 水 )} 都 是 滞 染 
物 大 量 分 配 的 地 方 。 运 些 污 染 物 有 的 是 有 
机 性 的 ， 如 家 庭 污 术 ， 可 能 合 滤 过 性 病毒 
和 病菌 ， 另 外 的 有 机 物 ， 像 视 草 剂 、 役 嚼 
剂 、 条 营 剂 ， 符 来 自 农 业 的 排水 。 至 论 工 
业 污 染 物 (industrial pollution ) ， 人 无 机 物 
如 一 一 秘 、 重 碳酸 器 、 锯 : 辆 、 气 化 物 、 
钻 、 鳃 ~ 汞 、 焉 硝酸 聊 、 硝 表 路 、 联 酸 
晤 、 钾 、 钠 、 硫 酸 茧 和 鲜 ; 有 机 物 如 1 一、 
氧化 物 等 等 ， 更 会 对 人 体 健 康 造 成 非常 详 
重 的 危害 。 

在 先进 国家 ， 带 些 污染 物 大 多 瞧 大 都市 
或 专 设 之 污水 处 理 季 和 统 处 理 去 除 ， 亲 在 最 
和 终 流 入 海 详 前 ， 加 以 适当 不 理 。 流 动 性 水 
体 通常 虞 较 具 自 着 能 力 ， 以 盗 洋 篱 例 ， 泥 
砂 颗粒 和 其 他 物质 ， 在 海洋 中 评 留 一 段 时 
间 和 后， 邯 沈 入 海 床 ， 而 水 生 的 组 苗 和 其 他 
海洋 微生物 ， 亦 可 分 解 一 般 性 之 有 机 糜 
物 ， 将 其 转 炙 成 稳定 、 不 会 造成 污染 的 无 
机 状 物质 。 

趴 然 自 兆 作 用 对 污染 的 去 除 有 效 ， 但 其 
先决 条件 是 : 污染 物质 必须 是 可 分 解 的 ( 
即 可 筱 分 解 成 较 简 单 的 物质 )， 而 且 量 亦 
不 能 太 和 多 ， 必 须 在 水 体 可 承受 的 和 范围 内 。 
除 此 之 外 ， 水 体 本 身 对 污染 物 之 涵 容 量 必 
须 足 以 爷 自 兆 过 程 完全 完成 ， 方 能 过 到 徽 
诡 除 污 效 果 , 目前 连 地 中 海 亦 已 遭受 超重 
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下 : 堪 图 ' 疫 有 安 善 设 置 水 兆 化 系统 的 都 市 广 
排放 情形 。 右 图 ， 增 设 水 兆 化 设备 的 情形 岳 
中 国 较 部 分 篇 每 洋 生物 所 保持 的 自然 界 生 能 平衡 
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污染 ， 因 篇 它 与 大 西洋 的 海水 交流 程度 相 
当 有 限 ， 因 而 限制 了 本 身 处 理 有 机 物 的 涵 


容 能 力 。 


污水 看 理 

都 市 的 水 污染 源 常 以 家 庭 千 水 坑 主 
必须 使 用 广泛 的 去 除 技术 方 能 滔 化 ， 都 市 
污水 处 理 过 程 大 到 ° 与 饮用 水 描 造 过 程 相 类 
似 : 疲 水 中 的 固 钵 物 可 以 秘 除 (使 污水 经 
过 锯 状 的 滤 移 处 理化 ， 水 可 流 过 而 周 体 物 
让 搁 截 下 来 ) 和 沈 洲 (固体 物 沈 降 至 槽 底 再 
去 除 之 ， 有 些 固 体 则 必须 加 混 凝 剂 混 凝 沈 
手 去 除 ; 混 凝 草 是 一 种 化 学 药品 ， 加 大 水 
中 可 使 许 多 小 颗粒 互相 吸引 成 大 晒 粒 而 沈 
潍 人 至 糟 底 )。 和 细菌 和 其 他 微生物 ， 则 内 用 
於 二 级 处理， 目的 在 於 去 除 污水 中 有 机 污 
染 物 。 微 生物 利用 水 中 的 氧 ， 以 蒂 解 有 机 
| 物 颗粒 赣 分 解 之 ， 以 活性 污 泥 (activated 
sludge) 法 坊 例 ， 则 首先 须 在 处 理 周 做 污 
泥 植 种 。 

美国 的 科学 家 把 活性 污 泥 中 的 细菌 ， 运 
用 於 许多 污水 处 理 场 中 ， 除 可 去 除 有 机 物 
外 :和尚 可 部 分 地 去 除 水 中 的 磷 ( 其 来 产 有 


右 : 现代 泽 水 设备 的 空 
照 国 ， 灰 圆 形 水 池 中 的 
水 曝 氟 闭 ， 固 骨 物 由 顶 
部 或 诡 部 去 除 。 

下 : 汝 水 地 的 构造 。 


代谢 的 能 力 达 到 效果 ; 另 亦 有 某 属 细 菌 ， 
修改 现在 筑 验 室 控制 的 情况 下 ， 颇 人 乐 於 吞 
食 如 原油 之 烦 的 兢 毛 化合物， 若 它 能 被 实 
际 利用 ， 将 成 需 去 除 水 中 油污 的 有 力 工 
具 。 


油 污 的 流散 典 去 除 

西元 1979 年 6 月 3 日 ， 墨西哥 淡 的 石 
油库 爆裂 ， 有 53 伪 公 升 的 原油 流入 自然 
水 域 中 ' 过 是 污染 史上 最 大 的 原油 流散 事 
件 ， 但 过 显 外 事件 的 流散 量 只 估 人 入 油污 
行 染 方面 的 百 分 之 二 十 而 已 ; 海 床 的 自然 
淆 出 量 ， 来 自 地 上 油 源 的 洽 流 ， 以 及 温 油 
船 船舱 清洗 的 残余 油 排 出 ， 此 是 海洋 中 洛 
成 油污 污染 的 主要 来 产 。 

几 是 铀 一 径流 散 造 成 污染 ， 最 先 陡 使 用 
的 是 物理 去 除法 ， 即 是 使 用 吸附 物 如 稳 
草 、 木 剧 、 聚 胺 基 甲 酸 乙 脂 橡 鹏 (poly- 


urethane) 泡 针 ， 散 做 在 油污 表面 ， 而 将 
其 吸附 上 来 ， 或 是 使 用 特殊 机 器 汲取 水 面 
石油 。 有 时 使 用 化 学 分 散 彰 (chemical 
dispersant) 戏 散 油 腊 , 或 预先 以 聚集 各 
(herding agent) 缩小 其 面积 再 省 斯 去 
除 ， 但 这 些 化 学 药剂 对 水 中 生物 有 不 瓦 影 
上 专 ， 美国 已 限制 化 学 分 散 刘 及 禁止 聚集 育 
的 使 用 。 

素 过 地 ， 海 祥 可 以 以 各 种 不 同 的 方式 轩 
到 自净 作用 的 效果 ， 一 部 分 的 油 挥发 至 大 
气 中 ， 一 部 分 咨 解 於 水 中 (过 与 大 家 一 般 
秽 含 有 点 不 同 ， 部 分 油 与 水 有 时 逮 是 可 以 
相 妮 合 的 ) ; 细菌 和 其 他 海洋 微生物 摄取 
石油 ， 蓝 将 其 吞食 分 解 ， 在 油污 区 ， 过 些 
微生物 繁殖 之 快 是 相当 敌人 的 。 

此 外 ， 光 化 学 氧化 (photochemical ox. 
ldation) 和 乳化 作用 (emulsification ) 相 互 
作用 结果 ' 产生 了 油 、 水 的 半 固 体 混 台 
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物 ， 较 需 我 们 所 熟悉 者 如 巧克力 糖 ， 即 是 


一 例 ， 它 与 油水 混合 过 程 的 进行 部 分 类 
似 ' 日 光 供 给 能 量 ， 使 油分 子 失 去 一 个 破 
原子 ， 而 获得 一 个 氧 原子 ， 改 繁 了 分 子 结 
购 ， 便 产生 了 乳化 作用 。 有 的 在 水 面 呈 县 
入 状 ， 一 段 时 间 和 人 后， 乳化 油 便 开 始 分 解 ， 
其 中 油 本 身 的 风化 与 束 人 释 是 相当 重要 的 步 
印 。 

油 荡 与 其 他 水 污染 情形 一 样 ， 可 能 对 水 
中 生物 产生 毒害 ， 改 继 了 野生 生物 的 习 
人 性， 甚至 扩展 影响 至 整个 食物 链 ; 海洋 本 
身 距 有 自 滔 作 用 ， 但 却 无 法 承 秘 大 规模 的 
感染 ， 因此， 大 多 数 的 科学 家 与 森林 保 芒 
学 者 均 邵 坊 ， 预 先 防 止 污染 物 的 产生 是 最 
好 的 污染 控制 方式 。 

参半 第 三 册 90 一 91 页 石油 蛋白 质 ( Pet 
roproteins) ， 第 四 册 150 一 153 下 污染 
(Pollution) 。 


水 力 滑 辆 机 Hydraulic Turbine 


出 得 往 下 十 的 水 ， 是 一 种 方便 的 能 源 ， 
它 可 以 重复 使 用 ， 因 坊 雨 水 会 阁 产 不 断 地 
应 充 其 来 源 。 使 用 时 对 更 境 也 不 全 有 什么 
不 展 副 作用 ， 因 人 久 水 是 相当 蓝 稳 的 ， 不 会 
造成 任何 汽 染 。 而 能 最 有 效 订 用 流水 能 量 
的 水 力 疯 输 ， 儿 乎 都 用 来 产生 电力 。 


水 

洽 输 机 是 一 种 转换 液体 或 气 钵 等 流体 能 
量 角 机 械 能 的 设备 。 疯 办 机 有 三 种 形式 : 
扰 体 凋 输 机、 其 汽 将 轮机 和 水 力 油轮 机 ， 
税 流 体 的 利 类 决定 到 底 使 用 那 一 种 。 

企 水 力 发 电 咸 ， 由 次 流 或 水 寺 往 下 喷 出 
的 水 ， 补 引导 衙 向 一 系列 的 药片 。 水 压 促 
使 全 片 及 其 舵 输 旋转 ， 正 如 吹 气 使 猎 罗 车 
旋转 一 样 。 舵 坎 (wheel) 转动 轴 心 ， 长 电 
机 将 抽 心 的 旋转 动量 转换 成 电力 。 


水 力 滑轮 机 的 种 类 
使 用 在 水 力 油轮 机 上 的 匠 片 有 数 种 不 同 


的 形式 。 有 一 种 很 绢 船舶 使 用 的 推进 器 
(propelier)。 水 流 对 著 吉 些 推进 器 的 革 片 
施加 压力 ， 使 革 片 及 其 轴 心 旋转 以 带动 发 
动机 。 情 形 融 好 和 船舶 的 推进 络 相 反 ， 推 
进 器 的 动力 来 自 船 上 的 引擎 ，5] 擎 使 推进 
颖 旋转 ， 精 推进 兹 上 的 革 片 来 推动 船 下 的 
水 ， 以 使 船舶 前 进 。 

另 一 种 形式 的 沁 输 机 是 胀 衡 式 将 轮机 
(impulse turbine)。 有 吴 街 式 凋 输 机 的 动作 
原理 ， 和 用 来 颈 勒 琴 船 的 明 堤 (paddle 
wheel) 的 工作 原理 相同 。 它 的 水 桶 型 华 
片 ， 装 在 舵 输 的 四 周 。 和 推进 器 凋 输 机 -- 
样 ， 腺 雷 式 祝 输 机 也 是 利用 施 如 到 华 片 上 
的 水 六 压力 来 产生 旋转 。 但 和 推进 器 油 输 
所 的 动作 方式 略 有 不 同 。 推 进 器 渴 输 机 的 
水 流 是 顺 车 轮 珊 流 的 ， 腺 衙 式 沁 输 机 的 水 
流 导 5 经 由 一 个 或 多 个 喷嘴 来 对 著 涡 输 己 
委 的 人 革 片 秆 机， 所 以 水 流 方向 是 和 轮轴 垂 
让 的 。 

第 三 逢 形式 的 油轮 机 是 反应 式 调 输 机 


(reaction turbine)j。 和 肽 十 式 议 轮机 不 
同 的 是 ， 反 谭 式 涡轮 机 的 水 是 在 涡轮 正 流 
的 ， 革 片 疼 在 神 输 内 ， 而 不 是 在 调 输 的 过 
称 。 反 座 式 痪 轮机 有 耳 个 互相 套 合 的 记 
输 ， 一 个 在 内 ， 一 个 在 外 。 一 个 固定 ， 呀 
固定 输 (stator)， 另 一 个 能 自由 旋转 ， 时 
旋转 输 (rotor)。 水 不 是 从 中 心 向 外流 就 
是 由 外 向 内 流 。 如 果 水 由 中 心 向 外 流 ， 划 
内 部 的 涡 输 是 固定 输 。 水 流 经 固定 输 的 车 
曲 华 片 时 ， 即 以 一 个 固定 的 角度 衔 向 外 部 
的 旋转 输 。 旋 转 输 上 的 儒 片 个 曲 方 向 删 好 
和 固定 输 的 相反 。 当 水 撞击 和 这些 华 片 上 时， 
Bhai 推动 旋 坊 输 。 反 应 式 油 输 机 的 工作 原 
理 和 普通 草坪 上 的 渡 水 器 相 类 似 。 流 动 的 
水 辐 外 流 经 十 佰 豆 曲 的 栓 架 ， 在 让 个 棉 架 
的 末端 ， 水 流向 后 嘲 出 ， 即 可 引起 析 架 旋 
转 。 如 果 反 许 式 润 输 机 的 水 由 外 向 内 流 ， 
则 其 固定 肉 和 旋转 输 的 角色 对 调 。 


水 力 

水 力 泗 输 机 所 能 产生 的 动力 :， 和 视 使 用 的 
水 流量 和 从 源头 掉 下 的 高 魔 落差 量 而 定 。 
运 些 因素 同时 也 决定 到 底 访 使 用 那 一 种 油 
输 机 最 有 效率 。 半 於 较 低 的 落差 (小 於 45 
公 尺 )， 用 推进 式 渴 输 机 最 好 。 圣 非常 高 
的 落差 (超过 600 公 尺 )， 盎 使 用 甩 衡 式 痪 
轮机 。 对 中 间 落 差 ， 则 可 以 使 用 不 同形 式 
的 反 座 式 油轮 机 。 


左 : 在 瑶 内 装 有 一 种 稀 做 皮尔 东 舵 
多 的 脾 街 氏 渴 输 机 ”高原 力 之 下 的 
水 加 由 图 中 可 昂 的 导管 进入 融 内 的 
喷 噶 “ 喷 出 的 水 撞击 到 温 王 机 的 杯 
宇 全 片 ， 促 使 渴 输 机 转动 ， 


下 : 喀 上 兰 润 输 机 (Kaplan turbine) 的 旋转 输 , 大 致 上 和 轮船 的 推进 器 相 
和 类似 旋 矶 轮 的 药片 借 糙 角 可 以 按照 水 压 和 水 量 的 大 小 加 以 导 整 ， 

上 及 右 : 过 些 渴 输 机 旋转 输 是 反应 式 油 输 机 的 一 部 分 ”可 以 用 作 海 精 机 也 
一 三 用 电 需 来 减少 ， 过 量 的 电力 可 以 用 来 转动 演 些 旋转 输 ， 将 水 重新 打 回 
水 库 ' 以 备 下 一 次 失 峰 需求 上 时， 再 利用 来 发 电 ”党 用 作 嘻 简 时 ， 演 些 旋转 
输 的 电力 就 是 由 电厂 本 身 的 发 电机 提供 的 ; 此 时 的 发 雷 机 鲜 是 颖 雷 机 ， 也 
下 右 : 反应 式 法 郑 西 斯 渴 输 机 (Francis turbine) 的 旋转 坦 法 郑 西 斯 油 
输 机 是 针对 低 水 落差 而 设计 的 


水 力学 Hydraulics 


”就 一 舟 瘤 水 艇 而 言 ， 船 身 和 推进 器 邵 分 
的 恋 寺 ， 是 一 椿 与 常 繁 复 的 巨大 工程 。 洽 
水 艇 的 外 宙 有 所 时 完美 的 流线型 ， 在 航行 的 
过 程 中 :才能 使 船体 四 周 的 海水 保持 稀 
定 、 平 渭 地 流动 ， 亲 和 且 构 可 能 将 水 流民 船 
钵 拉 芥 所 生 的 声 塞 减 至 最 低 限 度 ; 不 然 ， 
| 洲 水 艇 在 行进 时 所 带动 的 游 注 和 内 流 ， 不 
公会 使 它 本 身 的 航速 减低 ， 更 会 挟 造 出 剧 
烈 的 品 赫 ， 厌 车 海水 传 适 到 数 里 之 外 ， 而 


| 使 得 融 方 酒 艇 的 监 丹 装置 贷 测 出 它 的 行 


跳 。 对 於 玫 水 艇 船 身 周 图 水 流 方面 的 研 

流体 力学 (fluid mechaniecs) 是 一 门 研究 
流体 行 角 的 学 问 : 范 图 变 括 了 任何 种 类 的 
流体 ， 有 的 是 静止 状态 ， 有 的 是 流体 状 
态 。 水 力学 是 流体 力学 的 支 耻 ， 它 的 研究 
对 象 愉 是 针对 具有 不 可 压 粮 性 的 流体 ， 例 
如 水 和 其 他 液体 (有 时 也 包括 了 一 些 气 
钵 ， 当 温 些 气体 的 可 压 篇 性 能 被 忽略 
时 )。 水 力学 是 一 门 肉 用 科学 ， 工 程 师 们 
在 处 理 水 省 或 者 其 他 液体 行 坊 的 问题 时 ， 
往往 必须 借助 水 办 学 上 的 知识 。 举 几 漂 
河 、 水 关 、 水 管 、 水 南 、 灌 溉 系统 和 其 他 
类 似 工 程 的 设计 ， 和 无 不 涉及 水 力学 原理 的 
运用 ; 而 一 般 传 选 、 制 动 或 用 於 减 少 系统 
摩擦 力 的 装置 ， 妨 至 於 任何 与 液体 流动 现 
象 有 关 的 设备 ， 也 都 同属 於 水 力学 的 麻 用 
范畴 。 

水 力学 可 以 被 划分 锅 赴 个 分 支 : 流体 玫 
力学 (hydrostatics) 和 流体 动力 学 (hydro- 
kinetics)。 其 中 流体 靛 力学 探讨 的 是 静止 
状态 下 的 流体 ， 而 流体 动力 学 则 专门 研究 
动态 的 流体 。 


流体 静 力 学 

设计 一 座 水 者 或 深海 装 管 ， 上 处 理 的 是 水 
在 静止 状态 下 的 问题 ， 过 类 的 工程 必须 用 
到 流体 静 力 学 ， 因 和 镶 它 和 液体 作用 在 容器 
咒 忆 上 的 压力 、 祷 体 上 的 浮力 ， 以 及 物体 
沉 疤 於 液体 时 所 受到 的 水 压 都 有 了 关连 。 
阿 基 米 德 (Archimedes) 最 早期 的 一 项 
车 名 的 发 现 ， 就 是 属於 流体 静 力 学 范 图 内 
党 时 的 希腊 鸯 王 希 颂 诺 二 世 (Hiero 

[) 订 夭 了 一 顶 王冠 ， 他 很 想 知 道 究 矣 它 
是 不 是 用 纯 金 打造 成 的 。 。 在 那个 时 候 ， 所 
有 的 臣下 都 想 不 出 办 法 来 。 但 是 根据 伟 
并， 党 阿 基 米 德 回 家 洗澡 的 上 时候， 发 现 自 
已 的 身体 进 人 浴池 之 后 ， 会 使 一 部 分 的 池 
水 浴 出 。 这 个 现象 引发 了 他 的 一 个 想法 : 


左 : 水 力学 中 的 一 些 基 本 的 原理 。 最 上 图 显示 巴 
斯 噶 的 发 现 一 一 在 盛 著 液 体 的 容器 中 ， 一 个 已 知 
点 对 四 面 信 方 施 予 同样 大 小 的 压力 - 中 央 的 两 个 
图 则 显示 扰 座 容器 的 形状 和 放置 方式 如 何 改 释 ， 
液体 都 有 保持 相同 水 平面 的 趋向 “而且 过 个 水 平 
面 是 永 带 垂 直 检 重力 方向 的 。 ”在 最 下 面 的 图 中 ， 

是 十 个 容器 分 别 盛 著 不 同 的 液体 ， 液 体 表 面 在 千 
这 容器 器 壁 的 部 分 略 有 差 办 ， ' 这 是 由 於 液 钵 表面 
抗 张 力 不 同 的 缘故 。 

右 : 一 座 水 墙 的 剖面 图 - 图 中 显示 水 增 的 堆 筑 方 
式 有 如 一 座高 塔 ， tebe 


您 太 ' 故 而 水 去 基 部 的 和 结构 必须 比 上 端 更 崩 厚 寅 


以 承受 较 大 的 水 慰 。 


如 果 将 王冠 冒 於 盛 满 水 的 容器 中 ， 


便 排 出 和 王冠 相同 体积 的 水 量 。 他 尊 且 进 
一 步 推 花 出 ， 如 果 王 冠 的 成 分 是 十 足 的 黄 
金 ， 那 麻 密 度 一 定 会 大 於 掺 和 了 银 抽 成 的 
桨 品 ' 因 般 金 的 密度 比 银 大 。 换 句 话 襄 ， 
如 果 有 两 项 重量 完全 相同 的 王冠 ， 一 顶 是 
纯 金 打造 的 ， 另 一 顶 御 含有 银 的 成 分 在 
内 ， 则 和 后 者 的 体积 必定 大 於 前 者 。 

阿 基 米 德 一 旦 悟 出 了 过 个 原理 ， 剩 下 的 
问题 便 迎 丸 而 解 了 。 他 先 称 出 一 片 黄金 的 
重量 ， 再 和 将 黄金 放 入 水 中 ， 汲 取 那 些 被 黄 
金 排 天 的 水 ， 尊 且 稳 出 那些 水 的 重量 ， 然 
合 把 金 的 重量 除 以 水 的 重量 ， 由 此 求 得 纯 
金 和 水 在 密度 上 的 比值 。 他 以 相同 的 步骤 
计算 王冠 旺 水 的 密度 比值 ， 效 将 结果 与 先 
前 的 数据 两 相 上 比较 ， 证 实 了 那 顶 王冠 的 确 
是 成 色 不 足 的 劣 痪 品 。 

除了 上 述 的 原理 之 外 ， 阿 基 米 德 尝 发 


现 : 一 个 祥 屿 於 水 中 的 物体 所 排列 的 水 的 


重量 ， 就 等 於 它 本 身 的 重量 。 


水 原 


i 


西元 1650 年 ， 巴 斯 中 (Blaise Pascal 
发 现 了 流体 静 力 学 上 男 一 项 重要 的 原理 : 
在 流体 的 某 个 深度 中 ， 液 体 对 任何 方向 所 
施 与 的 压力 都 是 相等 和 的 。 以 一 个 盛 了 水 的 
容器 久 例 ， 在 水 下 面 的 某 一 个 深度 上 上， 水 
不 休 向 容器 的 底部 施 力 ， 也 会 向 四 周 的 器 
壁 一 一 花 至 於 上 方 的 水 一 一 和 施 力 ;而 近 星 
方 同 各 不 相同 的 压力 ， 大 小 都 完全 一 - 致 

他 的 理论 遵 致 了 侯 忆 许多 液体 装置 的 性 
明 ， 水 压 机 (hydraulic press) 就 是 其 中 必 


一 ， 这 种 装置 的 麻 用 范 虱 相当 广泛 ， 例 如 
将 金属 车 折 或 者 压 揭 成 型 等 。 另 外 ,还 有 
些 机 械 是 以 水 夸 和 机 略 事 修改 而 成 的 ， 像 汽 
车 修理 厂 囊 经 常 使 用 的 液压 千斤 顶 (hy- 
draulic jack) 和 液体 升降 机 (hydraulic 
lift) 征用 以 持 支 汽车 的 装置 。 滚 体 升 降 机 
或 水 奢 机 的 主要 结构， 是 用 一 个 或 了 液 硒 
的 水 槽 接连 著 琴 个 店 和 缸 ， 过 两 个 划 面 直径 
大 小 相差 肾 殊 的 液 币 ， 分 别 装 有 一 个 与 其 
面积 大 小 相称 的 活塞 。 当 操作 者 藉 著 推动 


水 力学 上 的 灵 个 重要 原理 ”最 上 图 
还 示 毛 细 管 现象 ' 在 非常 积 骨 的 管 
子 里 ， 表面 效应 的 趋向 导致 液体 的 
起 落 ; 第 二 个 图 是 虹吸 管 原理 的 图 
丕 ' 利用 大 气 愿 力 将 水 或 其 他 液体 
抽 至 位 置 吏 低 的 容器 中 ; 最 底下 的 
阶 个 图 题 示 的 是 阿 基 米 德 原理 ， 党 
物体 被 置 入 水 中 时 ， 它 所 承受 的 向 
上 压力 (浮力 ) ， 邵 等 於 物体 所 排 并 
的 水 的 重量 : 


小 液 缸 上 的 活塞 ， 施 力 和 给 槽 中 的 液体 有 时 ， 
液体 会 以 同样 大 小 的 压力 传 往 其 他 方向 ， 
大 液 和 缸 的 活塞 因而 逢 起: 尊 且 由 於 面积 较 
大 ， 作 用 在 整个 大 活塞 上 的 纺 力 也 较 大 。 
如 果 大 活塞 的 面积 是 小 活塞 的 10 倍 ， 那 
魔 ， 大 活塞 的 力也 将 是 小 活塞 上 的 10 
低 。 有 些 液 压 千 斤 顶 的 作 功 能 力 标量， 操 
作者 可 以 利用 它们 轻易 地 学 起 45 万 公斤 
重 的 物体 。 

以 管子 、 液 和 、 活 赛 和 液压 用 液体 和 组 成 


士 : 水 力学 定理 表现 在 自然 界 或 
实际 的 运用 上 、 最 上 图 显示 ,由 
论 同 一 系统 中 的 水 有 灯 持 相 周 水 
位 的 趋势 ， 故 此 从 高 塔 上 循 水 管 
流下 来 的 水 ， 具有 足 锡 的 水 压 ， 
可 以 被 还 途 到 高 楼 的 供水 系统 。 
第 二 个 图 中 ， 一 个 闻 歌 泉 在 水 量 
充 市 的 季节 瑞 ， 表 现 出 天 然 的 果 
吸管 效应 ， 在 过 个 过 程 中 , 它 的 
水 位 必须 等 於 或 高 於 能 移 造 成 此 
一 效应 的 最 低 水 位 。 

左 : 一 个 吸取 式 抽 水 机 的 简 圈 ， 
图 中 的 水 流 以 红色 表示 。 在 压缩 | 
征程 中 ， 舌 塞 施 压力 将 液 和 中 的 
水 运往 上 方 的 水 管 ; 而 在 吸 气 种 
程 中 ' 新 鲜 的 水 被 吸入 液 向 中 霸 
补 空 位 。 过 类 抽水 机 无 法 特 水 之 
迹 到 很 高 的 地 方 ， 通 常 是 在 10 公 
尺 的 范围 之 内 。 


的 液压 装 冒 ， 用 途 繁 多 ， 例 如 装配 於 汽 车 
上 的 液 奈 钱 车 器 (hydraulic brake ) 是 以 敏 
车 踏板 过 接 堵 管 状 的 液压 系统 ， 控 制 汽车 
的 轮子 。 当 寓 怠 人 用 脚 踩 住 笋 车 踏板 时 ， 
就 等 於 推动 一 个 活塞 将 压力 施 予 液压 用 液 
体 ， 液 体 又 施 压 力 推动 该 压 缸 ， 使 得 煞车 
袍 能 以 一 个 巨大 的 力量 阻止 轮子 的 转动 ， 
而 兮 车 子 停 下 来 。 

飞机 上 也 装 有 和 液压 复 车 器 类 似 的 设 
人 备 ， 用 以 操 移 飞机 上 的 主要 装置 ， 诸 如 襟 
履 (wing flap)、 升 降 舵 (tail elevator) 和 
方 回 艇 (rudder) 等 。 二 种 设备 对 於 飞 行 安 
全 具有 决定 性 的 影响 ， 交 平 每 架 有 飞机 十 都 
同时 人 备 有 了 南 套 猫 立 的 设备 ， 如 果 其 中 的 一 
个 系统 一 旦 发 生 故 障 ， 穆 行 员 可 以 立刻 换 
用 另 一 套 人 备用 系统 ， 而 礁 持 飞机 的 正常 乘 
行 0 

操作 者 在 使 用 液压 千斤 顶 时 ， 涌 常 是 角 
了 哲 动 一 些 麻 大 而 沉重 的 物体 ， 在 过 种 情 
泡 下， 操作 者 将 小 活塞 快速 地 车 下 ， 而 歧 
放 葵 大 活塞 上 的 物 朵 则 组 慢 地 破 学 起 来 。 
在 移 空 母 糙 上 ， 一 种 用 以 将 飞机 投射 出 去 
的 半 锌 ， 称 之 坊 飞 机 投射 器 (catapult) ， 
却 古 以 相反 的 原理 操作 的 。 糊 著 氧 压 推 动 
液压 系统 的 大 活塞 ， 使 得 与 飞机 接 网 的 小 
活塞 迅速 弹出 一 段 很 长 的 距 襄 ， 飞 机 因此 
能 以 足 狗 的 速度 向 前 推进 而 得 以 升 空 。 


流体 动力 学 

研究 运动 中 的 流体 ， 以 及 它们 造成 的 各 Sr 和 和 SSS 
种 现象 ， 是 属於 流体 动力 学 的 和 范 畴 。 便 径 Rs NA 
有 许多 科学 家 对 流体 动力 学 的 发 展 具 有 点 AM uu NA 
越 的 贡献， 而 其 中 最 负 盛 名 的 ， 旭 非 伯 努 
利 (Daniel Bernoulli) 莫 属 了 。 在 十 七 世 
和 中华， 他 致力 於 研 究 封 阴 水 管 中 的 能 
基 ， 而 狠 结 出 一 个 重要 的 原理 : 将 在 水 管 
中 流动 的 水 (或 者 其 他 液体 )、 水 的 流动 率 
以 及 水 压 等 三 个 因子 烷 合 起 来 ， 可 以 推 章 
出 它们 与 能 量 效率 之 问 的 关 傈 。 过 是 一 个 
具有 长 下 影响 的 重大 发 现 ， 许 多 装置 的 设 
计 ， 诗 如 击 油 管 路 、 嘲 简 、 喷 嘴 、 壮 水 
管 ， 力 至 於 任何 利用 流 钵 过 动 现象 的 装 © | \ 
填 ,都 是 近 项 原理 的 具体 滥用 。 量 | 全 1 A -sss 
伯 努 利 指出 ， 一 个 有 流动 液体 的 管子 ， | | WN SM 
就 管 中 的 任 昔 一 点 来 看 ， 水 的 压力 能 、 位 
能 和 动能 三 者 的 纺 和 ， 将 会 等 於 一 个 党 
数 。 以 数学 式 子 把 过 个 观念 表达 出 来 ， 就 
是 著名 的 伯 努 利 公式 : pP 十 hdg 十 去 dv 一 
常数 。 在 过 个 公式 吉 ，p 代表 压力 ; h 代 
表 参 考点 的 高 度 ; d 代表 液体 的 密度 ; g 
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人 


代表 重力 加 速度 ; v 代 表 液体 的 流速 。 中 * 乱 流 导致 更 赤 重 的 移 端 此 外 ' 旋转 
下 : 水 压 机 所 利用 的 基本 原理 由 对 於 液体 中 岗 流 | turbulence} 现 象 的 探 中 的 螺旋 某 和 咖 简 二 全 ， 住 往 会 在 水 囊 千 
於 邓 炒 中 某 一 点 上 的 水 对 任何 方向 计 ， 也 是 水 力学 领域 内 一 个 重要 的 课题 ， 成 部 分 的 个 空 状 态 ， 除 了 降低 螺旋 羔 和 史 
所 施 故 力 均 同 ， 当 小 活塞 被 压 下 一 轮机 工程 师 们 对 於 过 个 问题 尤其 感到 典 。 简 输 革 的 运作 效率 之 外 ， 更 会 引起 有 害 的 
ee 趣 。 垃 流 不 仅 会 减低 船 货 的 航速 ， 淫 会 3| 。 “振动 而 损 及 机 械 的 金属 辕 构 。 
大 ， 施 予 外 界 的 机 械 力也 较 大 发 许多 今 人 困 摄 的 问题 ; 在 水 管 和 渠道 由 於 用 途 日 丛 广 省， 目前 ， 永 力学 已 经 
中 ， 山 流 形成 运 术 上 的 隐 想 ; 在 抽水 机 ”成 坑 座 用 工程 学 中 的 重心 


右 : 工业 用 水 压 机 皱 用 於 虚 理 棉花 
磨料 的 情形 上 
| 和 下 : 图 中 哑 示 一 座 水 力 渴 坦 机 的 转 ee 

片 部 分 ， 送 是 设立 在 巴西 诺 瓦 阿 凡 
汉 过 瓦 { Nova Avanhandava ) 
地 区 :+ 一座 发 电感 中 的 发 电 装 置 ， 
当地 正在 进行 一 荐 水 力 发 志 计 另 


水 艾 人 循 开 Water Cycle 


因 饲 地球 上 的 水 不 断 地 在 海洋 、 寡 泊 、 
谭 流 、 大 陆 和 大 所 图 之 问 :反覆 御 环 车 ; 
所 以 每 次 下 雨 ， 落 在 我 们 头 上 的 水 分 子 ， 
有 可 能 以 前 也 角落 在 我 们 身上 。 地 球 上 水 


循环 。 吕 无 起 始 ， 也 和 无 结束 ， 却 从 不 阅 
断 。 它 是 控 刻 天 气 、 动 植物 生长 、 冰 河和 
标 区 冰 由 大 小 的 因素 二 -， 它 也 是 使 地 球 
改 多 地貌 的 力量 之 一 。 

就 像 描述 其 他 许多 自然 作用 一 样 ， 过 文 
西 (LLeonardo da Vinci) 也 是 第 一 个 完整 
描述 水 文 循环 概念 的 人 。 他 褒 明 水 文 循环 
是 海洋 中 或 陆地 上 的 水 蒸发 到 空气 中 ， 戎 
鞭 风 的 运 运 ， 北 千 成 十 ， 汶 漳 土 地， 最 和 后 
和 由 厅 流 和 地 下 水 ， 又 回 到 了 海中 。 

世界 上 的 水 狗 有 13 僧 5000 万 立方 公 
里 ， 其 中 97% 储 存在 海洋 中 。 每 年 绝 有 
0.00038% 的 水 ， 也 就 是 52 万 5000 立方 公 
里 的 水 ， 由 海 、 陆 蒸发 到 空中 ; 而 也 有 移 
略 相同 数量 的 水 ， 藉 著 各 种 形式 的 降水 一 
一 用 、 要 、 雹 、 各 等 一 一 又 落 回 地 表 上 。 
水 文 循环 ， 主 要 就 是 由 过 52 万 5000 立方 
公里 的 水 过 行 所 造成 的 。 

平均 而 言 ， 一 个 水 分 子 要 完成 整个 循环 
一 一 即 从 海中 蒸发 ， 降 水 落 回 地 面 ， 再 流 
回 海中 一 一 榴 需 9 天 。 然 而 实际 的 长 短 ， 
则 要 秽 天 些 水 分 子 所 经 过 的 循环 途径 而 
十。 

水 从 海 、 了 进入 空气 中 ， 有 许多 方式 ， 
而 大 部 分 都 是 以 蒸 改 散 作 用 (evapotran- 
spiration) 的 方式 。 蒸发 散 作用 包括 菠 性 
(evaporation) 和 蒸 散 (transpiration ) 作 
用 ' 运 是 水 蒸气 十 个 最 大 的 来 产 。 例 如 我 
们 将 餐具 放 在 架 上 除 幕 ， 就 是 蔚 长 作用 的 
现象 ， 只 要 一 会 儿 ， 潮 湿 的 杯 碟 就 都 落 
了 。 从 物理 学 的 观点 来 看 ， 过 是 因 餐 具 上 
小 水 酒 中 的 水 分 子 ， 并 始 快 速 地 来 回 运 
动 ， 快 到 一 定 程度 ， 它 们 便 跳 座 原 处 ， 而 
飞 至 空气 中 。 

在 常温 下 ， 所 有 的 水 分 子 都 在 泽 动 或 跳 
动 ， 然 而 ， 要 使 它们 快速 来 回 跳动 至 获 
强 ， 则 需要 有 相当 的 能 量 ， 以 提供 推动 
力 。 一 般 而 车 ， 太 隅 提供 了 主要 的 能 量 。 
太阳 光 第 而 车 陆 地 和 海洋 中 的 水 分 子 ， 使 
其 沸 肛 而 进入 空气 中 ， 然 后 被 风 带 走 。 

蔚 散 作用 是 植物 吸收 的 水 ， 活 沁 华 面 蔬 
发 到 空气 中 的 现象 ， 乃 大 气 中 水 分 之 第 二 和 
种 主要 来 源 。 蒸 散 过 程 似 乎 简单 ， 但 实际 外 的 了 % 越 通 陆 地 ， 加 上 陆地 蒜 改 的 1625 的 水 节 拓 ,使 得 2327 
上 ， 我 们 所 了 解 的 也 只 有 部 分 而 已 。 树 华 的 南 性 在 坏 地 上 
麦 面 履 鞭 一 层 防 水 的 表皮 ， 类 似 超级 市 场 
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作 拉 霹 关 得 接 : 可 


乾燥 气流 


和 宇 : 世上 淡水 主要 来 源 
J 的 位 置 图 ; 条 状 图 桂 明 | 
各 大 陆 的 炉 数 ( 浅 蓝 色 
表 河 流 和 天 然 湖 ; 深蓝 
色 表 水 去 和 水 库 ) 水 | 
车 单位 坊 立 方 公里 棕 
车 履 作 用 六 色 部 分 是 人 口 稀少 区 
] : \ 左 ; 地 球 上 水 文 循 琴 的 | 
贱 赃 搜 流 z 三 度 空间 图 


薄 发 作用 


水 蒸 氧 


RE 一 一 


海 


中 包 正 肉 类 、 防 止 水 分 芯 发 的 塑 胸 腊 。 

而 ， 昔 的 表皮 通 作 著 成 千 的 小 凋 一 一 外 
了 筷 ， 气 孔 使 水 分 由 华 内 到 发 出 去 ， 功 用 蜡 
人 皮 诊 上 的 毛孔 一 样 。 吕 然 科学 家 已 断 
定 ， 植 物 从 土壤 和 空 氧 中 吸收 水 分 ， 有 
99% 是 由 气孔 排除 ， 但 每 一 次 蔚 散 作用 的 


正确 数量 如 何 ， 他 们 也 只 能 猜测 而 已 。 
蒸发 散 作用 受到 天 和 氧 状况 ， 如 温度 
度 、 风 逼 等 等 的 影响 。 温 度 尤其 重要 


se 
~ Ev 
I 
a 
#9, rs 
bd - 间 
y ' - 
) 和 :四 


个 容量 ， ， 。 当 大 氛 
ening ep 
极限 上 时， 水 分 子 就 会 以 加 速 的 频率 落 回 
表 ， sk 
来 。 运 个 过 程 称 坊 凝结 作用 。 凉 爽 的 秋 夜 
里 ， 草 地 上 凝结 的 露珠 ， 便 是 一 常见 的 例 
子 。 由 草地 蒸 散 的 水 ， 炎 乎 是 轧 上 又 落 回 
地 上 。 

人 且 闪 信号 卖 中 ， 


“通常 外 很 人 地 
实在 很 小 


se 


一 一 一 创 是 气候 上 极 重 要 的 因素 。 在 空气 
中 过 行 的 水 节气， 可 以 吸收 地 球 表 面 幅 射 
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的 热能 ， 晨 阻止 热 
2 地 球 便 可 以 as - 定 的 瘟 
生命 宴 重 生存 下 
水 花 扎 凝 升 而 产生 降水 ， 仍 实德 进行 水 
文 傅 环 。 如 图 所 示 ， 有 些 某 汽 直接 在 地 表 
疑 千 ， 但 其 他 的 水 分 子 则 裤 风 带 到 高 空 
中 。 在 台 些 高 度 上 ， 其 较 低 的 气温 ， 常 使 
水 分 于 聚集 成 重量 还 不 足以 使 其 掉 落 下 来 
的 数 百 万 尘 水 洱 。 过 些 未 福 的 大 集 台 ， 便 


有 ， 人行 评 


430000 


移 角 去 。 去 通 
落 ， 站 不 需要 很 长 的 时 间 。 

在 任何 情况 下 ， 扰 胆 水 蒸气 是 藉 凝 结 或 
降雨 回 到 地 表 ， 
中 。 所 估计， 直接 回 到 海 详 中 的 水 ， 钧 篇 
直接 回 到 陆地 上 的 水 的 4 全 
8 水， 又 以 落 在 植物 上 的 水 最 和希 重要 。 当 
十 洛 在 植物 上 ， 可 能 会 有 南 种 和 结果; 即 落 
到 地 表 ( 穿 过 枝 华 掉 落 或 由 芋 全 流 本 
留 在 鞠 上 而 后 蒸发 (半途 停留 ) 。 后 者 使 水 
分 贞 上 又 回 到 大 气 中 。 


前 很 不 稳定 ， 使 云 释 成 雨 降 


大 如 分 部 直接 回 到 海洋 


穿 过 梳 全 掉 落 或 由 茎 干流 至 地 上 的 水 ， 
可 以 进入 土壤 中 。 龙 乎 所 有 的 水 都 聚 成 小 
淆 流 ， 流 到 湖 泪 、 河 流 ， 或 海洋 中 ， 然 
而 ， 移 有 4% 下 次 到 地 下 水 面 ， 也 就 是 地 
表 下 饱和 水 分 的 上 寞 。 在 衣 水 面 以 下 的 地 
下 水 ， 则 像 一 条 笋 慢 的 小 渣 。 慢 慢 的 流 到 
海里 去 。 

由 於 水 分 子 由 海洋 蒸 交 到 空气 中 ， 再 降 
到 陆地 ， 然 化 又 回 到 海中 ， 过 种 循环 不 已 
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的 过 行 ， 才 有 雨 、 ,和 吉 等 各 杆 大 氛 现 。 
象 ， 也 地 有 泗 流 不 息 的 河 、 音 满 的 水 库 ， 
和 妖 许 的 土壤 来 供给 树木 、 花 肝 ， 和 和 农 作 
物 押 生长。 过 些 因 素 的 和 结合， 塑造 了 地 球 
的 面 狐 ( 迁 过 侵 鲁 作用 )， 也 塑造 了 我 们 的 
生生。 水 文体 环 其 实 是 使 我 们 的 和 绝色 世界 
生生 不 息 的 主要 原因 之 一 。 

傅 关 第 五 册 118 一 121 页 侵蚀 (Ero- 
sion) ， 第 十 二 册 158 一 159 页 革 (Leaf) 。 
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甘 让 人 术 百 r 凡 1 从 jf 二 -大 -7 江 玫 Ff 器 x 本 1 而 
其 被 人 玛 当做 巨大 水 利 工 程 来 使 


一 作 了 = 二 了] oy 门 3 可 
和 尉 禄 装 且 下 停留 的 时间 
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人 关 用 水 的 循环 
农业 、 工 业 、 和 家 
三 用 水 
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识 层 地 下 水 面 
( 数 万 年 ) 


水 系 Waterways 


美国 与 加 拿 大 浊 界 上 的 五 大 湖 : 坟 及 嵌 
去 大湖 相 互 连 接 的 交 峡 、 亲 流 、 到 珂 及 交 
并 ， 可 能 是 襄 表 水 系 及 其 功能 的 最 住 例 
了 站。 就 船 划 来 识 ， 盛 其 是 敏 砂 的 和 输 ， 此 
一 地 区 可 襄 是 世界 上 最 繁忙 的 水 域 ， 代 早 
期 文明 并 始 在 部 江河 谷 区 域 靖 第 ;水 路 或 


者 可 供 航 行 的 内 阵 水 域 就 在 盖 远 上 扮演 车 a 上 


重要 的 角色 。 在 早期 ， 水 路 是 探测 及 移民 
至 新 搞 土 的 最 有 效 工具 ， 和 后 来 ， 即 利用 入 区 

旅行 及 贸易 。 亲 石器 时 代 的 人 类 ，L! 笨 径 

用 柳村 和 灼 心 草 铀 成 小 衣 及 线 做 含水 上 奸 

镑 工具 ; 而 埃及 人 更 淮 一 步 地 落 出 二 分 复 要 

各 的 有 帆 木 船 。 < 
由 於 帆船 及 木船 的 发 明 ， 人 类 开始 安 至 \ ; 

而 经 济 地 由 水 路 韦 粽 伙 来 匈 多 的 货物 。 忆 

界 上 大 部 分 共 规 模 的 水 路 一 一 包括 唐 河 、 


河川 系 梳 以 及 寡 泊 一 主要 闻 是 授 行 备货 
物 运 粽 船 ， 但 也 有 - 些 属 认 城 客 及 游 管 的 
船 焦 。 事 实 上 ， 河 川 系统 使 整个 大 际 门户 


二 


本 1 有 上 


| i i 1 
ee 人 Tein 31 
ms 了 
WE | 


SY, 
Pe 


二 


Ee we 


北美 洲 两 个 最 重要 的 水 
路 系统 是 时 泪 偷 斯 海路 
和 密 士 失 必 河 流域 上 的 
河流 网 * 前 者 连结 了 五 
大 湖 与 大 西洋 ; 后 者 包 
括 了 密 士 失 必 河 \ 和 红河 
阿肯色 河 、 密 苏 里 河 及 
俄 受 俄 河 ， 在 芝加哥 ， 
一 条 行船 运河 将 密 土 失 
必 河 流域 与 五 大 湖 相连 
糙 . 

下 : 比利时 境内 的 一 条 
重要 水 路 一 一 亚 伯 特 还 
河 -一 -上 的 商业 交通 


厅 开 ， 作 马 旅 行 及 贸易 之 用 ; 莽 至 是 较 小 
H 四 交流， 对 瞧 发 展 乡村 地 区 及 资助 当地 的 
成 长 上 ， 都 是 相当 有 洛 助 的 。 

除 此 外 ， 水 和 也 可 用 於 治 著 、 排 本 和 供 
水 , 在 有 水 堰 ( 墙 ) 时 ， 可 用 来 水 力 发 雷 。 
水 拒 可 减 稳 木 流 的 速度 ， 预 防水 炎 ， 昼 且 
扩张 水 位 来 帮助 产生 滴 当 的 航行 深度 。 有 
的 上 时候， 如 未 通航 水 深 不 -- 致 或 者 有 和 名 
得 、 沙 训 及 矮 福 时 ， 必须 沿 葡 水 路 建 浩 旁 
尽 有 的 惠 说 。 


rm— 


水 系 工程 


有 许多 种 方法 可 以 将 水 条 建造 成 可 通航 
特别 型 式 的 船 焦 。 涝 珂 或 狭 衬 的 人 工 水 道 
可 将 和 不同 的 水 域 连结 起 来 (巴拿马 还 河 兆 
通 了 大 西洋 旺 太 平 洋 ) ,或 者 促 
旅 洲 事业。 运河 通常 由 着 泊 或 河流 供给 水 
量 ， 但 有 时 也 需要 人 工 水 库 来 调整 水 量 。 
水 关 是 一 个 矩形 的 密闭 空间 ， 可 以 使 船 焦 
由 一 个 航行 水 位 面 转 至 男 一 航行 水 位 面 。 


它 是 由 钢筋 混凝土 所 造 ， 可 以 保 沪 船 货 不 


受 水 流 摄 动 的 损毁 。 

使 用 水 路 的 船 集 征 类 狗 化 很 多 ， 由 小 而 
罕 力 至 於 可 以 往返 巴 拿 忆 运 阿 及 均 醚 士 运 
河 的 越 详 巨 输 都 有 。 皮 船 或 平底 载 货 船 都 
是 自行 推进 ， 拖 行 或 推动 的 ; 它们 可 能 相 
当 ， 地 以 用 於 载 汉 成 千 上 亡 吗 的 货物 。 人 
类 已 经 设计 了 许多 用 孝 水 路 的 特殊 船 焦 ， 
包括 油 输 、 化 学 品 船 以 及 载 渤 其 他 货品 的 


专用 船 集 ， 而 如 船 也 可 加 以 装备 以 载 淄 租 


性 货品 及 瓦斯 。 专 供 游 乐 的 船 信 也 经 常 可 
县。 


世界 上 最 大 的 水 系 

对 交通 而 言 ， 有 些 水 路 估 有 非常 重要 的 
地 位 ， 因 而 被 称 吉 国 际 水 路 ， 包 括 多 歼 河 
( 欧 训 最 长 的 水 路 )、 葬 因 河 、 易 北河 及 赵 
得 河 。 世 界 上 较 大 的 内 地 水 路 包括 : 巴 全 
马 寺 河 ， 连接 地 中 海 与 红海 的 敬 匡 土 潭 
柯 ;篇 整个 田纳西 河流 域 提供 灌 法 、 志 旋 
及 水 到 的 田纳西 河谷 计 乙 ; 将 大 西洋 扯 堆 
必 咯 湖 连 接 的 际 劳 偷 斯 海路 ; 以 及 经 由 伊 
利 谐 河 而 与 五 大 湖 相 通 的 密 士 失 必 河 系 ， 
在 美国 ， 可 通航 的 内 地 水 路 至 长 将 近 四 亡 
八 和 二 公里 。 英 国 大 量 使 用 水 路 渗 输 ， 最 入 


克 的 两 条 妈 河 是 桥 水 和 晕 微 斯 特 爱 河 。 在 


欧 了 滴 ， 主 要 的 水 路 网 流 称 德 须 、 荷 前 、 法 
国 、 比 利 时 以 及 蔡 俄 ; 它们 至 部 互相 过 接 
部 与 下 列 的 大 河 有 关联 ， 它 们 是 : 多 顽 
可 、 药 因 河 、 帘 瓦 河 、 寨 纳 河 以 及 隆 河 。 


六 二 


淮河 几 扩 3 


下 : 圆 上 表示 了 水 半 的 位 置 以 及 连 千 圣 劳 偷 斯 海 
路 坚 域 的 还 河 位 置 ”水 关 使 得 船 焦 可 航行 於 水 面 
高 度 各 不 相同 的 五 大 湖 与 旱 劳 偷 斯 河 之 间 : 

休 偷 湖 的 水 位 高 度 在 功 必 路 湖 之 下 7 公 尺 :而 伊 
利 湖 的 水 位 高 度 较 休 偷 湖 低 2 公 尺 “由於 差距 其 
太 
湖 盟 畦 荔 偷 斯 河口 术 位 高 程 相 闵 74 公 尺 一 一 租 了 


使 般 集 从 海路 的 一 处 行驶 至 另 一 处， 必须 装置 多 
水 关系 纺 - 


伊利 潮 与 安大略 湖 相 差 100 公 尺 ， 宏 大 略 


水 星 Mereury (Planet) 


假设 我 们 能 站 在 水 星 的 赤道 上 看 太阳 ， 
则 将 看 到 一 征 | 线圈 走 j(loop-the.loop ) 的 
奇特 现象 ， 首先 ， 太 阳 和 从 地 平和 线 上 异 起 
上 时， 它 的 大 小 是 地 球 上 所 看 到 的 三 僵 大 ， 
然 化 ， 它 慢 慢 地 走 到 天 项 ， 再 从 天 项 开始 
往 回 走 ; 过 了 一 便 兄 ， 它 又 人 循 着 原来 的 方 
向 ， 向 西边 落下 。 过 种 篇 圈 走 的 太阳 之 族 
只 能 在 水 星 上 看 到 。 水 星 上 的 一 天 ( 依 自 
转轴 自转 一 周 的 时 间 )， 是 地 球 上 的 59 
天 。 事 实 上， 人 类 是 无 法 站 到 水 星 观 看 上 
面 所 描述 的 景象 的 ， 因 坑 ， 厂 热 的 太阳 光 
使 得 水 星 表 面 的 逮 度 高 过 揪 兵 425 度 ， 在 
太 陶 系 中 ， 设 有 一 个 行星 的 表面 像 水 星 那 
样 热 得 可 人 怕 。 


水 星 的 特 微 

水 星 是 太阳 系 中 最 小 ' 也 最 特殊 的 行 
星 。 它 的 密度 高 ， 没 有 空气 和 生命 ， 逆 且 
承 滨 着 太阳 高 温 的 烘 烤 。 其 密度 筷 5.2， 
和 地 球 的 5.5 相似 ， 因 此 ， 核 心 构造 也 次 
和 地 球 类 似 ， 主 要 成 分 坑 织 、 狂 ， 也 许 有 
一 府 薄 的 砂 规 层 。 水 星 的 直 笃 是 4868 公 
里 ， 上 比 月 球 略 大 ， 表面 则 和 月 球 类 似 ， 大 
满 了 坑 润 。 

水 星 是 印 太 阳 最 近 的 行星 ， 以 椭 贺 形 的 
雪 道 环绕 太阳 ， 不 均 距 座 是 5800 蓝 公 
里 ， 近 日 点 (perihelion， 况 太阳 最 近 时 ) 
只 有 4600 万 公里 。 水 星 禾 行 太阳 的 执 道 
是 一 个 很 局 平 ( 赚 心 率 很 大 ) 的 柿 图 。 在 地 


上 : 一 般 如 大， 水 星 的 内 部 包含 了 一 个 很 大 的 由 
织 次 所 构成 的 核 心 ， 过 个 假设 是 基 於 水 星 很 小 ， 
可 是 印 有 和 和 地 球 相当 的 密度 。 

下 : 水 旦 表面 的 照片 ， 明 显 的 可 以 看 出 因 隧 石 撞 
击 所 留 下 的 瘦 跳 - 


最 上 及 右 : 水 星 表 面 由 陨石 撞 敬 时 的 情形 

上 : 连续 的 图 片 ， 说 明 因 受 大 的 生 获 而 形成 放射 
状 的 喷 出 物 ， 当 耻 石 撞 欢 时 所 产生 的 震波 使 得 被 
撞 起 的 物质 落下 时 ， 又 产生 再 次 的 撞击 表面 


球 上 的 日 出 前 或 日 落 合 ， 有 时 可 以 在 地 平 
禾 上 方 看 到 呈 淡 桶 色 的 水 星 。 


自转 一 公转 偶合 / 
视觉 上 对 水 星 的 现 负 ， 即 使 用 肇 溃 乌 ， 


了 解 得 很 清楚。 以 前 “- 般 都 如 篇 ， 水 星 依 
自转 轴 自 转 -有 周 的 上 时间， 等 於 公转 : 周 的 
时 间 ， 也 就 是 88 天 (平均 汪 度 是 每 秒 刍 
48 公里 )。 台 种 同步 旋转 (synchronous 
rotation) 的 现象 ， 表示 襄 水 星 永 下 以 相同 
的 一 忆 对 着 太阳 。 过 熄 错误 的 看 法 一 直到 
无 1965 年 ， 和 无 午 电 天 文学 家 ! 研究 行星 
所 发 射出 来 的 无 线 电 波 ) 依 照 他 们 的 观测 
数据 ， 提 出 不 同 的 褒 法 上 时 才 改 正 过 来 。 

积 由 雷 过 的 波动 ， 禾 於 决定 出 水 星 自 起 
一 周 曲 时间 傈 访 是 58.65 天 {上 比照 地 球 自 
转 周 24 小 时 -天 的 长 度 )， 过 表示 ， 水 
星 自 转 三 次 的 时 间 恰 等 於 公转 两 次 的 时 
问 ， 过 种 现象 称 之 信 自 转 一 公 圭 偶合 
(spin-orbit coupbling)。 近 项 事实 ， 题 示 
出 太 足 和 水 星 关 重力 和 吉 道 渤 行 艺 交 巨 作 
用 已 过 一 种 稳定 的 状态 。 


表面 特征 

由 美国 长 射 的 水 手 10 号 太空 船 (Mari. 
ner 10)， 在 西元 1975 年 色 和 经 藉 近 水 星 至 
从 百人 里 之 处 ， 拍 报 了 有 关 水 星 表面 的 详 
稻 申 片 ， 它 的 表面 是 黑色 的 火成岩 ， 作 满 
了 坑 夯 和 火 出 口 ， 有些 直 径 大 到 170 公 
里 * 地 表 暴 露 在 强烈 的 太阳 风 ( 需 带电 的 
粒子 ， 大 部 分 是 质子 和 电子 ， 以 超 昔 汪 从 
太阳 表面 射出 ) 吹 划 下 ， 书 夜 温 差 极 大 ， 
白天 局 达 毛 氏 425 度 ， 晚上 央 降 至 需 下 
173 度 。 

坑 洞 的 年 龄 大 和 弧 是 30 优 到 40 僧 年 ， 亲 
且 保 存 得 很 好 ; 过 显示 出 在 坑 洞 形成 时 ， 
水 星 不 再 有 大 气 层 (也 没有 由 风 、 气 候 所 
3 引起 的 侵 鲁 现象 )。 同 时 ,也 肿 据 显 
示 ， 守 期 鲁 么 有 火山 活动 的 跻 象 ， 其 所 是 
出 的 熔岩 ， 在 地 表 上 形成 一 些 如 海 详 般 的 
平 担 地 方 。 


水 性 潜 日 

水 星 介 於 地 球 和 太阳 之 间 ， 由 礁 太 阳 的 
强 光 ， 使 我 们 很 的 观测 到 水 星 ， 可 是 ， 每 
100 年 大 络 有 13 次 的 机 会 ， 我 们 可 以 从 
地 球 上 看 到 ,水 星 的 轨道 面 刚 好 穿 过 太 
辽 ， 就 像 一 颗 黑 色 的 钢珠 从 黄色 的 太阳 表 


过 种 现 蒙 稳 往 次 日 {transit}: 下 
次 从 地 球 上 能 观测 到 玉 星 凌 日 的 上 时间 是 西 
元 1986 年 11 月 13 日 和 1993 年 11 月 5 
日 。 凌 日 时 :水 星 像 太 阳 黑 于 一 般 ， 使 用 
锋 简 望 束 镜 就 能 很 容易 地 从 太阳 表面 中 分 
滤 色 (filter) : 或 是 其 他 的 保 访 设备 。 


下 ; 党 大 的 陨石 撞 豆 水星 表 夯 时 ， 所 产生 的 圳 波 
会 传 到 水 星 的 男 一 端 ' 然后 来 回 地 反射 ， 使 得 水 
星 产 生 一 柱 长 沽 期 性 ， 类似 斋 塞 铜 锋 时 的 效应 . 
天 玄学 家 已 经 淹 出 一 些 在 殉 百 年 前 撞击 所 留 下 的 
运 些 效应 


全 A 

水 学 Cement 

古代 四 马 人 建造 了 乱 数 的 道路 、 水 渠 以 
及 城 粮 ， 一 下 到 今天 滥 些 设备 仍然 玻 使 用 
著 。 它 们 之 所 以 过 样 坚固 耐久 ， 不 只 是 因 
稿 罗 局 人 有 高 明 的 工程 届 计 和 精心 玫 作 的 
奢 石 材料 ， 还 因 角 他 们 大 量 使 用 原始 模 能 
的 水 泥 来 千 合 泊 些 材料 。 
许多 不 同 种 类 的 黏着 草 、 肋 水 ， 以 及 和 


土 等 被 用 来 将 二 个 物体 黏 在 一 起 。 当 暴露 
在 空气 中 或 添加 了 某 种 特别 的 硬化 章 时 ， 
它们 通常 都 会 多 硬 。 水 泥 是 属於 一 种 极 嵩 
神 微 的 粉末 状 物 质 ， 当 与 水 混合 时 就 合 凝 
烙 成 固体 。 它 有 时 和 陂 当 作 黏着 物 使 用 ， 例 
如 用 来 当 作 浴室 右 贴 磁 砖 时， 或 是 砌 瑟 时 
所 用 的 砂浆 。 通 常人 们 以 水 泥 和 砂 、 夸 
五 ， 或 是 碎 石 误 合 所 拌 而 侧 成 所 讲 的 混 凝 
圭一 一 一 种 最 古老 之 一 而 且 是 被 最 广 江 使 
用 的 建材 。 

考古 学 家 发现 了 燃 守 ， 显示 速 在 5000 
年 前 人 类 就 已 利用 石灰 石 来 鳃 作 灰 泥 ( 石 
天 与 砂 混合 ， 有 些 类 似 今 天 的 熟 石井 ) 。 
古代 疆 马 人 特别 擅长 於 半 类 建材 的 建造 ， 
他 们 以 水 泥 和 与 火山 灰 以 及 碎 黏 土 块 混 台 ， 
而 用 它 来 建造 水 渠 与 其 他 精 构 物 。 事 实 
上 “， 从 四 马 时 代 一 直到 十 及 世 和 可 的 水 泥 锚 
造 方式 和 过 程 可 以 褒 没 有 什么 改 楼 。 今 
大， 世界 上 最 普 源 的 水 泥 是 波 特 苦水 泥 


娄 造 水 泥 的 工 刻 设备 通常 都 就 近 设 立 在 原料 (看 
灰 石 ， 黏 土 以 及 泥 板 岩 ) 产地 附近 ， 因 每 水 尼 芷 
非 是 一 种 能 平衡 运输 党 用 的 高 价 产 上 品 ” 探 集 来 的 
各 粳 矿 石 成 分 首先 被 碾 碎 ， 然 后 依 程 序 加 水 或 不 
加 水 混合 ' 之 后 再 次 入 旋转 浪 中 高 澳 改 烧 


时 


水 氟 的 燃料 可 以 用 油 或 煤 等 燃烧 所 生 的 磊 土 以 
静 雷 集 座 器 将 其 自 空 气 中 除去 ; 各 不 健 是 自 了 保 
访 环 境 ' 也 是 因 沪 汪 种 灰 座 ( 极 佳 的 水 泥 ) 有 商业 
的 价值 燃 米 后 的 水 泥 产 品 是 一 种 像 枝 桃 大 小 的 
厢 石 ， 


aa 
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(Portland cement}， 过 种 水 泥 是 依 赂 黄 


国 建筑 钠 和 约瑟夫 : 健 伯 订 (Joseph 


Aspdin) 於 西元 1824 年 所 获得 的 专利 广 

法 所 斤 造 。 购 然 某 些 特殊 水 泥 ， 如 高 攀 圭 
水 泥 或 大 石 水 泥 仍 在 特殊 工程 上 用 用 车 ， 

但 一 般 来 说 ， 仍 以 波 特 苦水 泥 使 用 得 最 广 
泛 。 


水 泥 的 争先 

水 泥 不 能 以 一 化 学 通 式 来 表示 其 租 成 。 
它 是 由 许多 不 同 的 成 分 以 不 同 的 比例 混合 
而 成 。 每 一 种 成 分 对 水 泥 硬 化 过 程 都 各 自 


扮 党 著 猎 特 而 重要 的 角色 。 过 些 特质 包括 


水 泥 的 硬化 速度 、 强 度 ， 强 度 的 持久 性 ; 
手 抗 化 学 侵 侧 的 能 力 ， 硬 化 时 的 散热 量 ， 
以 及 过 水 是 否 能 硬化 等 。 建 筑 师 必 须 依照 
一 个 计 画 的 需要 来 考虑 上 进 的 每 一 种 特 
质 ， 然 后 决定 使 用 的 水 泥 。 

水 泥 的 所 造 近 程 包 含 了 三 个 基本 步 台 ， 
第 一 步 是 慰 择 ， 技 比例 计量 ， 然 化 碟 磨 两 
种 原始 原料 。 某 些 合 有 碳酸 钙 的 物 扯 像 石 
罗 石 、 和 白 械 以 及 具 裔 等 是 雨 种 原料 之 一 。 
男 一 种 原料 划 是 一 些 合 砂 酸 路 的 物质 ， 例 
如 黏土 、 页 岩 ， 以 及 板 石 等 。 两 者 的 分 量 
必须 要 恰当 分 配 ， 而 扬 造 过 程 中 某 些 不 可 


水 泥 粉 储存 


避免 产生 的 亲 质 也 必须 要 小 心 不 理 以 控制 


产品 晶 览 。 学 例 来 襄 ， 织 质 会 使 水 泥 链 成 
获 色 ， 因 此 当 揭 造 白 色 水 泥 时 必须 将 此 除 
去 。 前 述 的 过 些 原 料 必 须 麻 成 秋 的 粉末 以 
备 在 下 一 步 过 程 中 使 用 。 

第 一 步 中 磨 成 的 粉 未 原料 在 第 二 步 又 中 
令 族 填 在 届 度 高 过 播 乓 1300 度 到 1500 度 
的 塘 中 娄 炬 。 雨 重组 成 原料 在 此 高 温 下 互 
相 融 人 台 但 不 融化 。 过 个 过 程 称 作 媒 千 
(sintering) ' 它 庆 生 了 一 些 如 艇 桃 般 大 小 
的 硅 块 。 

在 第 三 步 骆 也 是 最 后 的 步 骆 中 ， 上 波 的 
积 韧 {在 浴 御 之 合 ) 与 少量 的 石 宵 混 合 。 厂 
襄 是 用 来 控制 硬化 汪 庶 的 ， 厨 超 与 石膏 混 
台 之 后 被 磨 成 比 类 粉 更 徊 粕 的 粉 未 ， 过 最 
僵 的 产品 就 是 所 壮 的 波 特 苦水 泥 。 


人 硬化 过 程 
将 水 加 入 上 述 的 大 品 中 { 正 礁 的 分 量 大 
物 是 水 泥 重 量 的 一 半 ) 德 ， 一 种 化 学 反应 
因 之 产生 。 水 泥 开始 硬化 ， 过 年 反 礁 是 因 
高 水泥 晒 粒 在 过 程 中 产生 某 种 奇 册 的 必 
化 。 整 个 过 程 的 发 生 可 以 分 成 两 个 步骤 。 
第 一 步 在 将 水 泥 与 水 混合 后 开始 。 呈 然 
水 泥 已 被 磨 成 极 糊 的 粉 未 ， 但 若 在 显 微 钱 


下 仍 可 以 看 出 它 是 由 小 的 粒子 棚 成 。 过 些 
小 粒 了 迅速 被 一 层 薄 薄 的 凝 胁 包 图 。 运 层 
上 比 踪 慢 慢 地 扩大 ， 一 直到 粒子 眶 粒子 阐 相 
互 接 钢 而 附 车 在 一 起 。 丽 小 时 之 内 就 会 形 
成 一 种 湾 密 如 黏土 般 的 籍 性 物 称 作 水 泥 | 


并 站 .0 


-| 


第 二 步 又 大 多 开始 在 3 至 5 小 时 后 ， 包 着 
是 粒 的 薄 异 开始 朝 外 生出 一 些 共 状 物 ， 在 
冯 个 时 候 从 电子 显 微 锋 着 来 每 一 个 粒子 者 
像 是 一 头 迷 你 的 豪族 或 是 一 块 多 刺 状 的 珊 
期 。 和 这些 成 管状 中 空 的 小 吾 在 反 麻 进行 中 
越 生 越 多 ， 越 长 越 长 站 且 开 始 互相 交 徽 ， 
最 后 疼 於 形成 一 片 厚 而 错 稼 夜 灯 的 枫 状 
过 种 烙 构 使 得 水 泥 兹 混合 物 更 加 牢固 。 再 
径 过 狗 个 小 时 ， 它 就 像 岩 石 一 般 的 坚硬 
了 。 

由 於 电子 显 微 锋 的 使 用 和 进步 的 化 学 研 
闪 技术， 我们 对 上 述 的 反 谭 遇 程 了 地 能 有 到 
分 的 了 解 和 作 精 芍 的 描述 。 透 过 过 种 了 
解 ， 科 学 家 或 能 就 图 去 改 释 反应 过 程 以 生 
送出 品质 更 佳 的 水 泥 ; 就 如 同 了 解 金属 的 
结构 使 我 们 能 发 展 出 更 好 的 网 料 一 样 。 时 
水 泥 浊 种 最 普 源 的 建材 来 说 ， 在 详 力 、 硬 
化 速度 和 抵抗 插曲 力 等 各 方面 的 改善 楼 笠 
可 以 衣 是 指日可待 了 。 


皂 造 水 万 的 最 绍 步 双 ” 上述 的 硅 石 被 碾 磨 成 极 灿 和 铀 的 粉末 ， 就 
成 凡 可 使 用 的 水 二 产品 ”我们 可 和 将 其 存在 禄 内 或 成 包 的 装 存 

如 果 要 长 时 间 的 存放 头 量 水 泥 , 最 好 是 储存 在 桶 内 以 抵抗 潮 漫 . 
在 最 后 的 碾 磨 前 ， 可 以 在 水 泥 厂 土 申 加 入 一 些 《 先 特定 目的 ) 
加 速 或 约 速 的 添加 剂 . 
国 形 题 示 水 泥 的 主要 化 学 成 分 。 


在 许多 科学 短篇 故事 中 ， 太 空 旅行 时 ， 


地 球 人 通常 在 太空 船 中 以 永寿 法 种 植 植物 


以 供应 食物 * 科学 家 们 预言 将 来 扶正 的 太 
耕 法 亦 称 急 土 栽 增 ， 可 在 室内 淮 行 ， 不 需 
要 土壤 ， 甚至 杰 不 需要 自然 阳光 。 植 物 的 
根部 生长 於 水 模 中 或 攀附 在 无 机 物 痪 的 架 
构 上 。 水 耕 法 在 以 色 列 、 仇 拉克、 伊朗 、 
加 勒 比 海 之 阿 得 巴 饲 {Aruba Id.) 且 天 拉 
索 岛 (Cruacao Id.)， 及 一 些 缺乏 土壤 及 
水 而 无 法 经营 正常 农业 之 地 区 ， 已 经 及 实 
砍 袖 可 行 。 水 耕 法 之 最 早 应用， 是 在 第 一 
地 区 之 慰 罕 生产 军粮 。 在 美国 ， 以 水 料 法 


生产 的 较 红 且 较 可 口 的 釉 戎 ， 及 可 口 的 生 


菜 ， 不 必 请 洗 即 可 食用 ， 已 经 取代 了 传统 


法 Hydroponies 


实验 室 研 究 一样 的 精密 兵制， 植物 


的 根部 皮 冯 在 水 槽 中 ， 术 物体 则 完全 由 给 


了 像 


类 、 木 材 、 硬 纸板 或 塑 胁 称 架 所 支持 。 部 


分 可 以 自 行 直 2 的 覃 物 的 根 副 | 汪 长 稚 砂 或 
较 轻 的 泡 穆 塑料 、 由 云母 措 成 的 贬 石 或 玻 
璃 答 稚 售 宜 。 

水 红 厂 物质 己 类 的 营养 液 ， 烃 常 以 嘲 简 
淄 和 水槽 中 或 苗床 中 。 嘲 简 亦 可 灌 大 空气 
以 增加 二 氢化 右 与 促进 光合 作用 。 如 本 源 
不 足 ， 则 可 重复 特 束 。 营 装 液 流 径 苗床 生 
再 流 回 上 营 着 液 字 中 ， 在 设 处 分 析 其 养分 合 


量 部 子 补充 后 ， 再 以 哮 简 涂 入 苗床 中 以 供 
植物 再 利用 。 

者 种 处 理 好 上 比 仿 获 院 病 患 作 静 脾 注射 营 

所 以 极 售 脆弱， 一旦 慧 理 

J 错 训 :将 会 使 全 

植物 患 病 : 再 循 


作物 收成 ， 瘟 将 村 物 请 除 后 ， 苗 床 与 水 
槽 座 币 底 消 毒 以 防止 病害 ， 及 避免 因 在 同 
一 地 点 重复 种 植 一 种 作物 而 造成 毒素 积 
聚 ， 故 可 以 不 必 葵 作 。 上 反对 者 则 论 角 大 都 
用 以 消毒 之 药 询 毒性 极 强 ， 对 工作 人 员 及 
更 境 和 皆 有 危险 性 4 再 者 * 水 耕 法 全 名 操作 
上 背 角 高 度 之 技术 ， 曙 然 产 量 较 高 ， 和 但 成 本 
仍然 偏 高 。 水 耕 法 需要 水 模 、 苗 床 性 卖 允 


多 量 元素 微量 元 素 
氮 135 毫克 ,公升 
钾 260 吝 克 .公升 
磷 65 毫克 /公升 
镁 50 毫克 .二 公升 
硫 445 毫克 /公升 
225 毫克 二 公升 


0.5 毫克 公升 
0.25 毫克 公升 
0.02 毫克 /公升 
0.02 毫克 二 公升 
0.25 毫克 /公升 
0.25 毫克 公升 


党 误 溃 归 齿 梁 


溶液 酸度 (PH) 移 5.5 
用 准 栽 培 王 米 、 秋 茄 及 豆 类 的 溶液 


左 : 以 嘲 简 将 下 方 崇 存 
也 中 的 养分 ' 灌 至 上 方 
无 土 的 根部 生 括 的 苗床 
中 的 一 种 水 耕 法 系统 。 
上 : 使 鞭 分 在 自由 研 浮 
液体 中 ， 根 部 周围 循环 
的 一 种 相似 的 系统 。 
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等 复杂 的 系统 ， 逮 需要 分 析 和 营养 液 的 实验 
室 ， 以 及 纯熟 的 技 本 人 员 去 管理 。 如 在 室 
内 从 事 上 时， 到 得 加 上 温室 的 建筑 。 一 些 传 
和 颖 的 园艺 家 不 管 成 此 一 方法 ， 另 一 些 只 然 
管 成 ， 但 却 使 用 有 机 液肥 、 乾 血 与 鱼 半 等 
以 代替 全 成 养分 。 他 们 亦 施行 输 作 ， 或 用 
毒性 较 弱 的 清 党 剂 清理 苗床 。 


植物 喜好 的 食物 

水 耕 法 发 展 於 十 九 世 筷 ， 镶 研究 植物 对 
装 分 需要 的 -种 方法 。 当 时 已 知 植物 需要 
下、 毛 、 氧 与 气 ， 运 些 篆 存在 於 空气 策 水 
中 。 水 耕 法 研究 者 发 现 植物 还 需要 磷 、 
硫 、 钾 、 熏 和 与 镁 ' 过 些 则 由 溶 於 纯 水 中 之 
获 类 所 供应 。 和 后 来 的 研究 又 发 现 植物 还 需 
一 些微 量 的 其 他 矿物 时 ， 如 镍 、 钢 、 铁 、 


| Ss\ et = 


上 : 即将 探 收 的 水 耕 法 
栽培 的 胡瓜 作物 。 胡 瓜 
覃 床 的 植 列 由 地 下 灌流 
系统 供应 养分 。 以 绚 索 
。 支持 植株 确保 直立 生长 。 
左 : 供应 装 分 至 栽培 区 
的 网 状 管道 。 


傅 、 铂 、 气 异 盘 。 赚 然 各 种 植物 之 需要 量 
有 一 定 的 意图 ， 科 学 家 们 却 发 现 其 范 图 相 
当 宽 ， 故 亦 无 一 遂 当 的 处 方 。 

水 耕 法 之 研究 ， 划 至 今日 仍 在 释 稿 中 。 
所 有 多 因 的 控制 ， 使 其 有利 於 测定 植物 对 
任何 物质 及 温度 、 通 气 与 酸度 改 秋之 反 
应 。 一 些 财 围 正 投 资 从 事 另 一 种 叫 作 奇遇 
栽 坛 法 的 研究 ， 以 含 二 氧化 碳 特 高 的 人 工 
空气 及 长 时 间 的 人 工 光照 以 加 速 植物 的 生 
长 。 

水 耕 法 作物 的 产量 确实 散人 ， 如 一 切 正 
前 ， 其 产量 镶 同 等 面积 土壤 栽培 的 二 到 四 
倍 ， 此 力 由 於 其 养分 供应 充足 ， 且 如 在 室 
内 还 可 免除 极端 的 气候 炙 化 ， 及 大 部 分 病 
荆 害 之 危害 (但 不 能 全 部 免除 )。 据 报告 
奇 器 栽 霹 法 的 产量 坟 水 耕 法 的 二 全 。 
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| 不 局 的 楼 县 现 境 ， 故 我 们 凤 
急 征 的 原始 生存 环 坊 ， 著 於 水 族 箱 中 揭 造 


话机 Aquarium 


西元 1866 年 在 组 狗 市 ， 有 一 咎 名 吓 巴 
能 {P. 工 Barnuta ) 的 马 攻 园 主持 大 ， 开 设 


| 了 美 硕 第 一 Re 


0 已 能 大 
那些 到 水 族 能 来 
参观 的 人 都 是 呆 子 。 然 而 ， : 平 , 心 而 坦 ， 谣 
向 水 族 能 去 参观 进 巨 大 玻璃 箱 ， 的确 有 值 
得 令 他 们 幕 奇 的 地 方 ， 因 篇 那 时 的 海 伴 仍 


引 了 大 批 人 潮 ， 


| 是 雁 以 接近 ,而 过 是 第 一 次 有 人 能 将 海水 


下 的 世界 ， 带 到 眼前 * 薇 他 们 了 区 党 。 
从 第 二 次 世界 大 职 和 后 ， 许 多 的 


受 ， 带 入 家中。 当然 他 们 的 水 族 箱 规模 要 
比 展 辟 季 的 小 得 多 。 自 此 ， 家 庭 的 水 族 
馆 ， 或 更 正确 的 说 是 急 箱 ， 已 不 再 苓 视角 
是 一 种 新 奇 之 物 了 。 

及 好 的 水 族 箱 在 构造 上 要 比 仅 是 一 个 下 
璃 红 ， 内 装 满 水 和 交 休 鱼 ， 要 复 灯 许多 。 
它们 准 蔽 是 一 座 小 型 的 蛮 泊 或 海 伴 ， 在 其 
内 可 只 水 中 生 易 的 复 亲 生活 滑 程 。 

考虑 水 族 箱 的 放 装 生物 时 ， 首 需 注 全 的 
是 ， 来 自 世界 不 同 地 区 不 同 种 类 的 鱼 ， 有 


类 似 的 环境 ， 才 可 进行 饲 头 工 作 ， 如 此 也 
才 可 使 之 生存 。 除 了 于 一 点 之 外， 急 类 可 
能 因 水 族 箱 的 水 尖 不 人 台 适 、 光 娘 强 度 和 方 
同 不 对 、 箱 内 急 价 太 多 ， 或 水 中 氧气 不 足 
等 因素 ， 而 有 生病 力 至 病死 的 情况 ， 过 些 
环境 因子 都 是 我 们 必须 注 莫 的 。 


温度 
大 多 数 於 水 族 箱 铬 装 的 龟 类 “， 其 原始 现 


| 境 是 热带 地 区 的 水 池 或 河流 ， 演 些 水 域 的 
温度 在 拟 氏 : 


2 一 25 度 之 间 ， 一 般 要 上 比 温 
各 地 区 室内 的 温度 要 高 。 更 马 重 的 是 ， 水 


| 族 箱 中 的 体积 小 ， 极 易 造 成 水 温 的 快速 转 
变 ， 如 此 将 危及 鱼 类 的 生存 ， 因 角 急 烦 志 


要 一 个 恒定 的 生存 温度 ， 若 水 族 箱 内 不 具 


| 备 有 类 似 水 温 加 热 器 的 保 革 设备， 来 防止 


水 漫 的 多 动 ， 其 至 只 要 打开 一 局 窗子 ， 都 
可 能 会 促成 铺 类 的 死亡 。 当 然 ， 过 种 加 热 
外 必须 由 光 魔 项 节 器 来 探 全 


光 各 


除了 适当 的 温度 之 外 ， 滴 魔 的 照明 也 是 
必须 的 。 熟 带鱼 类 习惯 生 活 於 强 光 的 壤 
境 ， 著 葵 予 过 多 的 黑 蜡 ， 对 物 们 是 有 宕 
的 。 同 时 若 光 源 是 由 水 族 箱 的 侧面 或 底部 


射 人 ， 也 是 有 害 的 ， 因 入 过 种 照射 方式 是 
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从 第 = 国家 许 
| 已 有 足够 的 能 力 将 观 千 海中 景 砚 的 视 痪 训 


须 先 了 解放 养 


所 类 所 不 熟悉 的 。 通 常 鱼 类 天 需要 12 
小 时 左右 的 光 入 ， 就 如 同 怕 们 在 热带 地 区 


自然 开 境 条件 一样。 所 以 在 律 度 较 北 的 地 


区 ， 冬 天 白天 较 短 ， 包 了 维持 12 小 时 的 
be iii 
人 


弱 ， 和 否则 也 会 危害 鱼 类 的 生存 。 


空间 和 氧气 
水 族 箱 内 的 龟 
间 ， 不 可 太 氛 搁 。 粗 略 的 估计 每 条 急 所 需 


的 空间 ， 平 均 每 休 长 25 公分 的 急 ， 必 须 


要 至 少 有 12.7X 12.7 公分 的 面积 供 其 活 


动 ， ' 所 以 ， 区 条 急 可 以 平安 的 生活 於 8 


也 必须 有 是 乔 的 活动 空 


中 均 有 氢气 ， 


在 没有 空气 的 房间 会 室 息 _ 样 ， 
的 鱼 类 也 会 因 般 水 中 氧气 耗 球 而 窒息 ， 遵 
教 死 万 。 

过 个 问题 可 用 安装 通气 器 来 解 泪 。 
颖 是 一 个 小 型 的 电动 嘲 简 ， 它 可 友 迫 氮 泡 
经 由 小 管子 而 到 水 中 ， Ot 
滩 出 水 面 的 过 程 中 ， 水 分 子 可 吸收 其 内 
分 的 氧气 。 另 外 更 重要 的 是 ， 氛 泡 以 慢 汪 

技 动 水 族 箱 的 水 ， 如 此 可 
增加 箱 内 更 多 的 水 表面 积 和 空气 接触 ， 空 
气 可 供应 氧气 给 水 ， 瘟 接 爱 由 鱼 所 呼出 华 
二 氧化 碳 自 水 面 排出 ， 促 成 气体 的 交换 。 


而 多 和 的 方式 ， 


过 是 所 有 动物 (包括 人 类 
必须 弄 以 稚 持 生命 的 。 * 名 六 不 像 人 湖 以 及 
吸入 氧气 ， 物 们 用 鲫 吸收 溢 共 水 中 的 


部 附近 ， 旦 局 形 。 。 就 像 人 类 
' 水 族 箱 内 


水 族 箱 是 一 个 海洋 或 湖泊 的 稿 影 ， 适合 鱼 类 的 生 
存 。 不 幸 的 是 ' 过 种 理想 的 环境 亦 送 合 血 菌 和 沸 
类 的 生长 。 因 此 ， 需 要 精 租 的 过 滤 系 统 ， 来 降低 
过 种 外 来 生物 的 族 芥 量 ， 使 其 不 致 危害 水 族 箱 中 
鱼 的 生存 


海水 水 族 覃 的 过 滤 系 统 


如 
> \ Uw 
A A pe 
| 
-rh 让 
Al Ph ni 
ps A 六 moe . 
>, ER ni 
fr x Ra a 
oo ~ 
; 这 eu + 


合成 秃 稚 
冯 姜 凋 构 一 一 


压 碎 的 具 堆 一 -一 
木炭 
珊瑚 砂 - 


水 嘲 简 
加 热 器 


另 一 个 重要 的 因素 是 鱼 类 文物 的 排除 。 


和 其 他 动物 一 样 “ 世 类 也 会 排出 代谢 废物 
至 水 中 ， 过 此 魔物 若 不 能 即刻 除去 ， 将 会 
后 染 水 损 ， 威 效 到 久 的 生存 。 另 外 亦 可 能 


_ 利 成 茶 类 的 繁殖 ， 过 些 营 类 (一 逢 微小 的 


浮游 植物 ) 以 废物 坑 食 ， 若 订 物 量 多 ; 则 
藻类 将 大 量 繁殖 ， 充 满 於 整个 水 族 采 中 ， 


通 氧 装置 


完整 的 过 滤 系 统 


一 一 一 一 一 一 -一 -- 


To 


| 和 EN 贡 


后 种 现象 移 角 各 水 (green water)。 由 於 
红 类 的 种 子 ( 即 抱 子 ) 体 积 小 ， 可 由 空气 传 
播 ， 因 此 我 们 很 琴 阻 目 藻 类 进入 水 族 箱 
中 。 较 常 使 用 的 改善 方式 是 在 通气 器 上 加 
过 尖 兽 ， 当 水 了 玻 空 气 蜂 简 移动 人 徐 ， 和 经 过 一 
三 木 赤 和 玻璃 稚 礁 的 过 沽 ， 可 去 除外 来 的 
澡 类 。 


海水 性 的 水 族 箱 
上 流 的 设计 都 只 针对 淡水 性 水 族 箱 ， 主 


-要 的 原因 是 淡水 性 的 水 族 箱 可 使 用 一 般 自 


来 用 水 ( 设 若 水 中 不 含有 太 多 的 毛 气 )，; 而 
海水 性 水 族 箱 御 需 用 海水 。 海 水 中 含有 多 
种 霹 类 和 矿物 质 ， 当 鱼 在 有 限 的 海水 中 生 
活 太 久 上 时， 这些 物 质 的 租 成 分 会 改 释 ; 海 
中 的 动物 对 於 吉 种 改 释 非常 敏感 ， 此 时 物 
全 jb 生理 状况 较 差 ， 会 比 淡水 性 鱼 类 易 认 
遭受 自己 产生 订 物 的 毒害 ， 而 引起 疾病 或 
元 三 。 

和 要 锥 持 一 座 小 型 海水 性 水 族 箱 ， 是 非常 
很 费时 间 且 花费 昂贵 的 * 因此 过 种 水 族 箱 
站 不 如 洗 水 性 水 族 箱 那 床 流 行 ”那些 敢 用 
海水 性 水 族 箱 饲 装 动 物 的 人 是 值得 访 揭 
的 ， 因 镶 他 们 能 控制 许多 在 淡水 中 没有 出 
现 的 外 来 因子 。 当 然 ， 一 般 的 大 案 只 能 在 
公开 的 水 族 馆 中 观赏 ; 今日 全 世界 至 少 有 


e450 个 公开 的 水 族 馆 ， 息 大 多 数 在 大 城市 


内 ， 水 族 馆 内 大 型 水 池 的 展示 动物 ， 大 加 


2 活 鱼 、 人 小 至 局 贼 ， 各 式 各 样 的 海中 生物 均 
”有 “。 过 些 水 族 箱 可 能 高 过 15 公 尺 ， 但 它 


们 的 基本 型 能 正如 同 家 中 客 谭 的 水 族 箱 一 
入。 水 族 箱 拷 是 急 类 在 海中 或 湖泊 中 生活 
9 各 影 。 


外 过 泪 系 和 统 


号 
~ 


中 
上 
S: 
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水 关 Chicken Pox | 


水 担 的 发 益 出 更 藤 漠 傣 期 德 移 36 小 时 ， 
费 岳 情 的 加 重 ， 发 冶 由 和 饮 圩 中 央 及 腔 部 向 
四 周 扩 和 散 至 四 肤 六 缚 部 :照片 中 明示 出 的 


二 有 
二 六 化 闪 阁 更 井 


水 辣 是 一 种 急性 传染 病 ， 多 数 人 在 孩童 
时 期 都 已 感染 过 。 水 疝 和 庙 痛 (measjes) 
以 及 天 花 {smallpox) 在 感染 初期 都 会 有 皮 
唐 发 疹 (skin rash ) 的 类 似 症状 。 其 中 不 同 
的 是 ， 麻 疹 是 较 马 重 的 芒 董 时 期 传染 病 : 
天 人 花 则 坑 非 常 可 伯 的 病毒 传染 病 ; 而 水 将 
通 营 较 坟 轻微。 水 瘤 的 病原 体 是 一 种 病 
毒 ， 称 坑 水 癌 一 带 状 瘤 疹 病毒 (varicella 
zoster) 。 一 般 状 况 下 ， 它 炮 是 由 全 人 
的 接 鲁 而 直接 传染 ， 少 数 情形 是 由 空气 或 
病人 用 过 的 物品 所 间接 传染 。 


症候 

如 同 天 花 一 般 ， 水 痘 的 最 主要 症候 是 皮 
诊 虱 疹 或 者 红 班 。 起 初 ， 在 身体 或 手 、 
腔 、 脚 出 现 发 疹 现 象 ， 然 后 ， 在 多 个 竹下 
内 ， 转 释 篇 小 小 的 水 泡 ， 狗 过 24 个 狂 
头 ， 水 泡 内 原本 清流 的 液体 变 驴 黄色 用 
状 ， 吉 是 因 其 中 积存 了 有 机 物 残 仍 。 接 著 
就 形成 病 ， 在 5 一 20 天 后， 痴 就 股 落 ， 党 
些 闻 是 不 会 传染 的 ， 不 像 天 花 会 传染 。{9 
征 要 注意 的 是 ， 水 泡 内 有 活 的 病毒 ， 它 们 
的 感染 力 非常 强 。 裤 水 痘 感 染 的 人 ， 在 发 
疹 出 现 后 的 14 天 内 ， 可 将 此 病 传 染 给 他 
人 。 

其 他 的 症候 有 还 包括 体 移 轻微 上 升 、 食 铸 
降低 和 头痛 ， 以 及 发 疹 和 出 水 泡 时 杂 丸 的 
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着。 在 原 重 的 病例 中 ， 炎 乎 全 身 都 覆盖 车 
水 泡 ， 包括 手掌 心 、 脚 掌 、 口 腔 内 黏膜 ， 
巷 至 除 道 内 。 除 了 将 病人 和 家 人 ， 特 别 是 
小 防 隔 座 外 ， 在 治疗 上 儿 乎 可 讼 是 无 技 可 
施 ， 有 时 可 用 黑 标 矿 洗 者 (calamine lo- 
tion) 或 抗 租 胺 (antihistamine) 来 季 解 奇 
馈 ;有 时 则 须 特 别 装置 以 防止 病人 抓 破 库 
皮 ， 通 常 是 将 棉花 手套 套 在 年 轻 病人 手 
上 防止 他 们 抓 破 正在 首 合 的 痴 皮 。 


们 发 症 

水 辣 颖 病 的 三 个 星期 内 可 以 引发 别 的 感 
染 ， 而 余 发 症 可 能 比 水 癌 本 身 更 颈 重 。 丹 
毒 (erysipelas) 是 链球 菌 (streptococcus 
bacteria) 由 破 开 的 伤口 侵入 所 致 ， 它 是 一 
种 委 性 感染 ， 其 特征 是 皮 良 及 皮 唐 下 狂 生 
发 炎 。 汉 有 其 他 的 皮 庸 疾 病 及 腺 体 发 炎 、 
由 耳 炎 、 肺 炎 ， 有 时 逮 侵 犯 到 胶 ， 过 些 都 
是 可 能 的 们 发 症 。 僵 孕 的 前 4 个 月 若 感染 
水 着 可 能 造成 胎儿 畸 型 或 胎儿 水 瘤 而 至 
死 。 如 辣 其 体 的 孩 重 时 期 感染 病 ， 大 人 如 
果 感 染 会 比 小 孩 还 要 岂 重 ， 特 征 是 更 高 的 
体温 、 更 戏 重 的 发 疹 ， 以 及 更 高 的 借 苇 症 
发生 率 。 带 状 疱疹 (shingles) 就 是 水 阁 的 
病原 体感 染 成 人 所 引起 ， 过 是 一 种 胸部 和 神 
经 末 桐 的 骨 重 发 炎 。 


ro 


右 : 图 示 需 水 泡 及 病 皮 。 寺 些 皮 唐 
的 像 口 会 使 人 很 姜 ， 但 不 可 去 抓 ， 
因 骨 会 留 下 永 束 消 楼 不 去 的 疤痕 。 
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| 嚼 一 柄 加 国 二 站 帮 Li ， 
| ||| | | 
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最 长 i 伏 期 


上 :图 示 需 水 首 感 染 期 间 末 温 的 怒 化 。 发 烧 只 在 
歧 伏 期末， 和 其 他 症状 一 起 出 现 . 水 总 通常 不 会 
造成 高 烧 ， 强 是 在 38@ (100 F ) 附 近 徘 徊 ， 不 过 
在 很 驹 重 的 病例 中 ， 可 上 升 至 40 他 (104 F ) 。 图 
下 所 附 的 日 期 ， 题 示 出 最 短 与 最 长 的 潜伏 期 ， 传 
染 陪 段 以 及 完全 痊 疗 所 须 的 时 间 


水 瘟 的 微生物 学 、 散 做 及 治疗 


供水 首 的 病 患 抽 训 出 来 的 病毒 在 构 洗 及 免疫 特性 

上 ， 与 疱疹 病毒 (Herpes virus) 很 精 似 ， 大 家 者 | | 
论 角 两 者 之 间 必 有 关公 有 人 建议 襄 疱 疹 例 在 患 
有 水 冶 的 小 孩子 身上 出 琨 ， 然后 在 休 内 和 经 过 长 期 
痢 估 ， 会 以 某 种 方法 再 复发 

水 瘟 有 具有 高 度 传染 性 ， 疫 有 接受 陡 防 注射 的 人 ， 
在 接触 病人 后， 鬼 有 7096 的 人 会 被 什 当 水 冶 在 
今天 最 盛行 °°。 有 一 种 水 痘 疫苗 ， 移 久 ZIG (zost- 
er Immune globin ) 带 状 疱疹 如 疫 球 蛋白 ， 不 
过 疫苗 的 使 用 大 部 分 只 限 认 有 高 度 危险 的 对 全 ' 
妇 0 已 释 接触 病 患 的 愤 孕 妇女 及 年 幼 的 小 孩 

一 旦 染 上 水 冶 ， 就 不 合 有 持 正 的 竣 疗 得 闸 照 电 
只 限 认 解除 冶 的 感性 ， 涉 和 且 在 有 其 他 粗 菌 侵入 时 
使 用 抗生素 


恢复 活动 的 情况 


— 冶 疗 | 潜伏 的 病毒 | 
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水 雷 Mine, Naval oa ma 


十 六 世 筷 时， 一 艘 潇 载 火药 的 艾 船 顺 流 D> -oe 
航向 歌 人 的 浮动 水 栅 。 当 过 稻 船 播 上 水 椰 py 四 、 
时 ， 雨 者 都 炸 成 粉碎 。 过 种 由 闵 大 利 工程 A 
师 捷 安 尼 具 利 {Federigo Gianibelli) 所 讼 \ 二 未 他 
计 的 新 型 武器 ， 稍 后 荷兰 也 全 使 用 ， 以 对 Sua 二 | 
抗 西班牙 海军 ， 过 就 是 今日 海军 所 使 用 的 和 人 
水 雷 的 前 身 。 

从 那 时 候 起 ， 水 雷 的 体积 逐渐 短小 ， 但 | | 
破 壤 力 却 与 日 俱 增 。 水 雷 基本 上 是 一 种 装 \ Ah 
| 在 略 球 或 圆柱 体内 的 爆炸 物 ， 外 裔 多 以 钢 \ - 沁 i 
或 铅 饥 成 。 辕 球 型 水 雷 直径 约 1 公 尺 ， 重 
量 从 半 顺 到 1 顺 ， 其 中 一 半 的 重量 坊 炸 
药 ， 圆柱 型 水 雷 重 量 与 图 球 型 水 雷 相当 ， 
直径 锡 46 公分 ， 高 绝 183 公分 ， 内 合 炸 
药物 重 272 公斤 。 


水 雷 的 施放 位 置 

目前 各 国 海 军 所 使 用 的 水 雷 差距 颇 大 。 
其 中 最 明显 的 就 是 水 雷 所 施放 的 位 置 。 沉 
底 水 雷 (bottom mine ) 诚 如 其 名 ， 留 置 
於 海底 。 通 常 训 用 於 较 洲 的 水 道 ， 以 便 能 
与 散 和 船体 直接 碰 援 击发 。 贺 留 水 震 避 : 宁 人 
(moored mine ) 则 类 名 钳 之 助 ， 以 钢 索 此 
留 ， 祥 沉 於 水 底下 某 适 当 高 度 。 淋 流水 雷 
(drifting mine) 则 随 波 洲 漂 祥 水 面 。 由 於 
沼 流 水 雷 发 射 征 即 无 法 控制 行距 ， 因 而 国 
际 法 中 规定 ， 过 类 水 雷 须 有 自动 3 引 爆 装 
区 ， 在 一 定期 间 即 须 自 动 3| 爆 ， 以 免 伤 害 
到 航行 海面 的 中 立国 船 焦 。 上 : 砚 留 水 雷 的 标准 形式 事实 上 “， 水 雷 只 限 上 面 ” 面 ， 接 著 放 出 测 深 锤 ， 在 测 深 锤 未 接 乱 海底 前 ， 六 

eg 

引爆 水 雷 的 方式 承认 下 定 庆 的 全 站、 水 汪 人 放生 拓 果 学 术 。 谎 大 站 和 和 生生 和、 失利 本 

水 雷 的 5| 爆 方式 也 各 有 不 同 。 般 又 水 雷 
(contact mine) 须 与 船 焦作 某 种 形式 的 擅 从 
击 。 感 座 水 雷 (influence mine) 的 爆炸 ， a 
则 是 船 焦 进入 水 雷 的 侦 检 范 图 内 而 芍 生 爆 
炸 品 

饥 丙 水 雷 因 本 身 设计 的 不 同 ， 3 引爆 方 式 
也 不 画 相 同 。 除 了 沉 底 水 雷 外 ， 般 贞 水 雷 
昔 附 有 与 电 烧 相连 的 天 精 或 触角 ,， 如 有 径 
过 的 船 集 碰 播 到 ， 立 刻 引 发 化 学 作用 ， 产 
生 和 电流， 局 动 引 爆 器 ， 促 使 水 雷 爆炸 。 雷 
化 的 屿 角 售 有 一 个 钙 一 碳 电 极 的 电 凶 ， 电 
解 质 旭 冒 於 主 遵 鳃 角 上 的 小 容器 内 。 当 鳃 
角 被 船 焦 衔 权时 ， 小 容器 就 会 破 型， 电解 
质 随 而 流 到 电池 内 ， 产 生 电 压 ， 驱 使 直流 
流 问 雷管 ， 水 雷 因而 引爆 。 电 流 鳃 缚 式 水 
二 (galvanic contact mine) 和 坑 铜 揭 鳃 角 ， 
鳃 禾 通 常 装填 於 水 雷 上 方 。 当 盘 角 或 鳃 各 
受到 碰 手 时 ， 就 会 产生 电流 而 引爆 水 雷 。 
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上 : 葵 留 水 雷 以 后 沈 
底 水 雷 代 起 ， 次 底 水 雷 
的 引爆 主要 依靠 近 发 引 
信 准 亩 (proximity fu- 
Ses) ， 当 船 货 接 近 某 一 
帝 放 位 置 上 时， 就 自动 引 
爆 ， 和 无 闫 下 接 碰 角 -不 
过 ' 在 ;注水 水 域 时 ' 帝 
底 水 雷 也 可 以 安置 传统 
式 角 碰 雷管 以 对 付 登 陆 
右 : 正在 进行 捞 除 袭 留 
水 雷 的 抬 雷 艇 。 操 圭 艇 
通常 以 非 磁性 物质 ， 如 
木材 或 粉条 玻璃 丙 成 ， 
装备 特别 设计 的 锡 索 切 
断 装 库 ， 以 切断 台 留 水 
雷 的 歼 留 钢 索 。 钢 索 切 
断 以 全 ， 水 圳 即 自动 浮 
出 水 面 '， 艇 克 再 各 个 整 


[ 世 拉 
于 


感应 水 雷 因 感应 方式 的 不 同 亦 可 分 坑 好 
槛 种 类 型 : 磁性 水 雷 (magnetic mine) 在 
船 欠 的 磁场 范围 内 引发 爆炸 ; 感 音 水 雷 
(acoustic mine) 可 接收 船 稻 所 造成 的 哇 
疲 ; 感 雄 水 雷 (pressure mine) 因 船 稻 上 所 
造成 的 奈 力 波 而 爆炸 ; 而 多 感性 水 雷 
(combination mine) 可 从 前 述 任 一 种 感 
几 而 发 生 反 应 。 过 烧 种 水 雷 的 探测 构造 也 
各 有 不 同 : 磁性 水 雷 的 探测 构造 可 能 是 一 
和 组 磁 针 ， 一 个 和 线圈， 或 是 一 个 磁力 计 ( 可 
调 量 磁场 的 释 化 ) 。 感 香水 雷 的 探测 构 洼 
主要 是 水 中 册 香 器 (接收 车 波 的 换 能 器 ) ， 
或 古 感 坊 往 (vibrating reed) 。 巧 邦 水 震 
的 探测 构造 则 全 棚 压 力 指示 器 。 水 震 以 上 


述 感 应 屋 计 接收 到 讯号 后， 其 点 火 构 造 习 
印 对 雷管 提供 点 火 信号 。 由 雷管 点 燃 助 燃 
课 ， 再 引爆 主 炸药 。 在 水 雷 接收 到 感 谭 讯 
号 前 :雷管 与 助 堪 药 之 阅 设 有 安全 装 赴 ， 
藉以 性 免 意外 爆炸 。 

水 电 也 可 依 其 是 否 可 控制 而 子 分 和 类。 可 
控制 的 水 雷 藉 与 岸上 之 电缆 相连 ， 必 要 时 
可 随时 解除 其 允 发 能 力 。 而 那些 不 受 电 锥 
控制 的 水 雷 ， 在 解除 其 观 发 能 力 之 前 ， 都 
称 之 需 [ 活 4 的 状态 。 

做 雷 的 方法 有 很 多 种 ， 通 常 都 有 做 放 的 
阵势 。 水 面 作 雷 只 需 从 船 焦 上 请 入 水 中 ， 
水 底 作 雷 可 厌 洲 艇 鱼雷 发 射 管 射出 ， 空 中 


体 雷 法 只 要 将 水 雷 附 於 降落 铭 上 降落 即 


可 。 作 雷 国 家 通常 保存 雷 区 图 ， 以 免 中 立 
国 或 友好 国家 船 食 遭 到 匡 外 伤害 。 捐 雷 的 
方式 一 般 可 分 镶 : 水 雷电 子 债 测 法 与 机 械 
据 雷 法 ， 前 者 须 靠 感 香 及 电子 探测 器 ， 和 后 
者 则 是 利用 机 械 的 方法 扣除 或 爆破 具 危 险 
人 性 的 水 雷 。 以 机 械 方 法 将 束 留 水 雷 的 网 索 
切断 以 化 ， 水 雷 会 浮 出 水 面 ， 可 用 诅 克 而 
宽 之 。 戎 电子 侦 测 法 扣除 磁性 水 雷 、 感 音 
水 融 或 感 压 水 雷 ， 要 先 产生 相当 的 磁场 、 
音波 或 压力 波 ， 以 引发 水 雷 爆 炸 。 在 茫茫 
大 海中 ， 据 雷 不 是 一 件 容 易 的 事 。 所 以 ， 
估 雷 容易 掺 雷 郊 ， 水 雷 浊 成 羽 海 道 封 镇 的 
利器 了 。 
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水 隘 轴 用 载 具 (两 楼 载 具 |) Amphibious Vehicles 


西元 1944 年 6 月 6 日 午夜 ， 历 史上 最 诗 汉 第 战例 中 ， 促 使 盟 军 军 事 行动 顺利 iii bed mn 
大 的 一 次 战争 行动 正如 火 > 条 的 淮 行车 完成 的 首要 功臣 ， 就 是 水 陆 雨 用 载 具 。 台 = i E 指 可 在 水 面 或 陆 上 起 飞 降 


“类 “法 “加拿大 等 幢 联合 出 动 了 种 十 楼 载 且 成功 的 将 人 员 及 装备 从 海上 漂 目 玉 水 陵 责 棱 军 用 飞机 极 
,000 肝 战 机 ， 以 及 800 ， 猛烈 攻 天 到 陆地 。 在 同一 月 份 中 ， 盟 军 至 少 使 用 少 。 水 阵 手 ed ship) 出 
军 在 法 国 海岸 建立 的 防 乱 工 囊 和 路 | 4000 租 生 类 水 梁 南 用 有 过 输 载 且 ， 献 演 指 县 全 广 授 人 员 和 与 装备 从 水 面 抵 志 陆地 的 


炮火 的 掩 访 ，15 万 盟 军 战 士 蜂 据 般 的 沿 厂 和 100 昔 名 士兵 及 30 万 部 车 辆 上 党 凡人 各 。 至 於 水 陆 两 用 载 具 的 设计 ， 
革履 强生 和 了 -人 水 | 浴 刚 用 载 具 在 此 次 战役 中 中 大 出 风头 ， 能 征用 在 陆地 上 的 ， 但 在 必要 时 也 可 涉 

旬 ， 盟 军 部 队 已 控制 了 7 大 部 分 地 区 。 强 但 其 车 事 重 要 性 ， 却 早 在 西元 前 490 年 ， 而 三 

日 ， 明 车 更 优 诸 曼 第 深入 了 法 国 的 心 及 地 苗 波 斯 吗 行 登陆 马 拉 松 sl Marathon 稚 然 和 多数 朵 具 主 要 用 泛 是 在 军事 方 


人 。 运 次 行动 ， 正 是 盟 军 展 开 最 后 反攻 以 Bay ) 每 条 侵略 希腊 时 ， 就 已 烃 受 到 肯定 向 ， 但 也 受到 许多 运动 员 伍 冒险 家 的 坎 
吏 担 人 德军 的 开始 下 由 o 二 类 较 和 进 人 步 659 殊 通 FE 生生 久 | 万 能 车 | 
-区 人 简 稳 ATVs， 即 All.Terrain Vehi. 
les 的 短 息 ' 以 下 简称 ATVs) 。ATVs 
H 轻 多 穿 隅 治 译 ` 混 齐 、 湖 泊 、 河 流 或 止 
所 陡峭 寺 地 。 过 对 一 般 车 辆 或 登山 者 而 


左 ~ 存 


转向 兹 
防水 载重 斜面 


aa 二 


号 根 本 无 法 完成 的 。 和 无 论 军 用 或 民用 
水 陆 雨 用 载 具 ， 央 其 主要 使 用 地 点 之 
辣 ， 设 计 上 自 有 相 党 出 入 


搭载 作战 部 队 的 水 陆 两 
用 载 具 在 陆地 上 的 架势 
有 如 并 路 机 ， 在 水 面 上 Ne) 
时 则 以 水 力 喷射 动力 行 CAAA 擂 力 (前 | 

走 。 过 类 两 楼 车 条 入 让 推力 ) 车 用 两 棱 租 艇 

不 使 用 舵 及 螺旋 奖 丫 用 用 楼 稻 艇 有 许 甸 种 类 。 如 十 楼 登陆 
拒 控 艇 、 两 楼 突击 艇 等 。 两 楼 泽 壹 艇 支 找 
网 楼 登陆 任务 ， 可 尝 泛 直 异 机 、 乘 强 、1 
屎 卉 放生。 te 本 Ci ~ 和 志 、 箭 机 了 莉 时 起 降 跑 道 ， 及 涌 信 装 储 等 。 
仿 向 〈 促 eBDS 二 网 楼 过 输 艇 也 可 运 途 突击 艇 ， 以 输 深 人 员 
仿 丰 辆 》 id 义 物质 至 砍 头 阵地 。 雨 楼 突击 艇 有 一 般 扒 
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进 回 推动 者 ， 亦 有 探 气垫 式 者 。 氧 热 式 者 
多 具有 和 与 乘机 相似 之 大 螺旋 此 。 

两 楼 载 具 基 本 上 就 是 可 在 水 中 游泳 前 淮 
的 装甲 载 具 ， 一 般 有 下 列 三 种 型 式 : (1) 水 
陆 丙 用 人 上 员 攻 丙 连 输 车 (LVTP7) ; (2) 
水 陆 琴 用 攻 台 指挥 车 (LVTC-?7) ; (3) 水 
陆 两 用 攻 现 搜索 车 (LVTR-7)。 每 一 类 
车 辆 重 移 25 嘎 ， 外 履 2 .5 公分 厚 锅 片 。 
最 高 时 速 陆 面 64 公里 ， 水 面 13.5 公 
里 。 路 面 上 行驶 上 时， 水 陆 两 用 载 具 有 如 了 天 
路 机 ， 它 们 可 攀登 60 度 的 斜坡 ， 穿 越 

4 公 尺 宽 的 战 六 ， 扑 过 1 公 尺 高 的 土 
粮 。 在 水 中 上 时， 它们 藉 水 力 嘲 射 器 操 移 ， 
即使 在 波涛 淘 潮 的 海浪 中 ， 伙 然 可 安稳 行 
驶 。 

有 人 会 说 ， 如 果 再 发 生 一 次 类 似 雍 曼 第 
登陆 的 攻 台 行动 ， 过 类 两 配 载 具 正 好 会 成 


日 习 准 特 6640 型 
民用 水 陆 雨 用 载 具 


避 中 这 类 轻便 型 水 陆 两 用 载 县， 适宜 用 存款 人 炎 行 
动 ， 乱 论 是 洪水 汉 滥 或 其 他 重大 天 炎 ， 水 陆 丽 用 
载 屋 都 可 轻易 应 付 ”轻便 的 车 身 构造 以 及 传 米 的 
车 输 ' 使 两 用 载 县 然 论 在 何 种 地 面 都 能 膀 任 惊 快 


有 限度 茂 刍 中 ， , 亦 急 际 作用 。 . 军事 设计 
家 也 承认 避 种 说 法 ， 而 且 正 致力 发 展 一 -种 
更 适 於 现代 战争 需要 的 新 型 两 熏 用 泛 车 
辆 '， 预计 在 西元 1990 年 代 ， 新 型 的 
LVT(X) 永 陆 十 用 系列 车 种 ， 和 将 沉 用 於 柱 
于 战 、 生 物 战 或 化 学 戏 。 


ATV ' 万 能 

ATVs 趴 早 在 多 年 以 前 就 已 释 出 威 使 
用 ， 但 直到 西元 1970 年 代 ， 二 种 多 用 涂 
两 酚 车 辆 寺 打 入 民间 市 场 。 民 用 的 
ATYVs 一 榜 可 以 肥 上 45 度 的 斜坡 ， 穿 梭 
蕉 县 沙 地 面 ， 缕 模 於 泥潭 之 地 ， 尊 且 翅 晤 
地 人 行 角 於 乡 阅 仿 满 木屑 、 石 块 的 地 面 。 浑 
动 家 可 老 驶 ER 或 野 
每 盾 蛤 地， 而 露营 计 所 影 病 、 导 障 家 刷 


ES 


CENT ) 


可 希 台 过 种 交通 工具 进行 野外 探险 ， 或 进 
和 一些 阻 绝地 区 。 


在 地 面 时 水陆 两 用 载 具 籍 轮胎 或 履带 
行走 。 使 用 履带 的 车 辆 左右 雨 侧 各 有 一 条 
复 带 ， 正 如 坦克 或 开路 机 的 外 型 。 履 带 车 
的 速度 内 然 比 输 型 车 稍 慢 ， 但 却 能 平均 分 
散 重 力 ， 使 其 在 朴 坡 或 超越 隐 碟 时 更 坑 便 
捷 ， 同时 履带 车 也 较 不 容易 陷 大 沼泽 之 
中 。 

由 其 ATVs 是 针对 崎 岩 地 面 而 设计 的 
车 种 ， 其 构造 旺 一 般 车 辆 显然 不 同 。 万 能 
车 的 ?| 敬 旺 转速 系统 局 了 防止 因 出 列 喜 动 
而 产生 打 击 ， 故 装 苇 於 分 廊 架 上 。 同 时 ， 
在 设计 上 ， 订 使 万 能 车 全 车 重 ， 0 
面 ， 才 不 会 在 驶 越 陡坡 时 轻易 翻 履 。 

然 ， 万 能 车 必然 具 储 防水 功能 。 
各 报 器 辊 琴 舱 


工 四 南 


到 策 | 


十 图 所 春天 的 四 未 式 琴 楼 载 具 ， 其 独立 而 高 办 地 
面 的 四 葵 设 计 ， 最 适宜 在 崎 盎 路 面 行走 

网 棱 载 县 在 水 中 时 靠 螺旋 浆 产 生动 力 “” 哎 动 系 畦 
的 每 一 部 分 均 有 滴水 不 漏 的 防水 设施 ” 载 县 首尾 


吓 部 位 都 著 有 上 比重 极 轻 的 塑 肚 泡 沫 ， 近 种 设计 即 
使 在 般 身 受 损 时 ， 仍 能 浮 行 於 水 面 ， 


图 中 的 校 锥 设计 可 使 船 身 陷 在 泥 淖 或 遭遇 水 中 障 
低 物 时 ， 得 以 脸 身 而 去 、 


下 昌 iL 


水 辟 船 Hydrofoil 


在 水 平和 绿 上 看 起 来 ， 水 履 船 且 -- 般 所 屁 
般 售 没 什 条 两 样 。 然 而， 与 涂 赋 中 的 大 型 
伐 船 相 比 ， 水 履 船 航行 的 速度 警 实 是 快 多 
了。 水 崭 船 之 速度 依 基 设计 及 重量 而 改 
名 ， - 般 水 费 船 的 航行 上 时速 能 锡 速 到 39 
一 60 季 ， 之 所 以 会 比 普通 传 梳 船 售 快 那 
床 多 ， 是 因 坊 水 避 船 的 船 身 从 平 完全 售 水 
上 的 空气 做 篇 航行 的 媒介 ， 於 是 大 部 分 的 
船体 稳 在 水 面 上 ， 可 以 减 洗 水 对 船 售 的 阳 
力 ， 而 一 般 船 售 则 因 和 无 法 克服 过 项 阻力 ， 
所 以 航行 速度 就 慢 务 了 。 

技术 上 ， 水 细 船 可 比 斤 角 一 种 船 ， 其 船 
底 有 脚 架 和 支架 使 其 站 立 於 冲 注 板 上 。 因 
篇 | 水 桥 J(hydrofoil) 或 [村 1 是 指 此 种 船 
在 水 面 靖 行 的 支撑 板 ， 所 以 水 翼 就 汲 涤 链 
成 船 本 身 的 同 义 字 了 。 


水 要 船 如 何 尿 快 的 航行 
当 水 翼 船 停泊 ， 或 是 以 缓慢 的 速度 行 淮 


时 ， 它 就 像 普 通 的 船 焦 一 样 ， 是 靠 本 身 的 


浮力 来 维持 平移 的 。 只 有 在 向 前 委 怠 的 时 
候 ， 船 身 才 会 整个 评 出 水 面 ， 而 骑 在 水 恤 
之 上 = 

如 果 想 了 解 水 经 船 的 飞行 原理 ， 只 要 把 
水 质 的 作用 想 成 是 飞机 机 要 的 作用 就 可 以 
了 ， 其 他 只 是 把 介质 由 水 奉 代 空气 而 已 。 
党 飞机 在 跑道 上 加 速 时 ， 藉 由 空气 名 一 涌 
过 机 可 而 在 机 可 上 方形 成 半 空 ， 以 救 使 机 
身 异 起 , 同样 道理 ， 水 流 急 一 通 沈 水 覆 
时 ， 将 在 水 峰 上 方形 成 气 屠 而 产生 向 上 界 
力 ， 和 致使 水 辟 船 整个 译 起 。 在 水 履 船 飞行 
期 间 ' 水 去 秀 到 接近 未 面 ， 抑 或 是 破水 而 
行 ， 就 要 依 水 翼 船 的 种 类 而 忱 了 ! 

因 篇 水 的 密度 和 绝 饥 空气 的 600 伐 ， 因 
此 ， 水 的 苇 力 也 要 上 比 空气 的 压力 大 得 多 。 
这 章 思 是 悦 + 内 然 水 必 在 水 中 的 表面 柄 要 
比 楼 忱 在 空气 中 的 麦 面积 小 得 多 ， 但 是 ， 
水 细 的 强度 需求 却 要 上 比 机 山大 。 因 此 :水 
履 需 要 由 高 强度 的 网 ， 或 是 然 来 抠 造 ; 也 
就 是 褒 ， 水 山 船 的 船 般 必须 由 轻 质 的 合金 
委 造 ， 以 使 船 身 保有 最 小 的 重量 设计 。 


水 朗 船 的 种 类 

水 经 船 有 了 两 种 主要 形式 ; 一 种 是 用 水 机 
破水 而 行 的 ， 称 坊 水 必 支 承 式 (foilL 
borne) ， 另 一 种 是 水 恬 整 个 保持 在 水 面 
以 下 ， 称 篇 船体 支承 式 (hullborne) 。 水 
释 支 承 式 的 水 细 船 是 由 船 稻 处 的 船 般 下 的 
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文 架 :将 一 色 伸 展开 来 像 手 丑 的 马 形 水 费 
附 沪 於 船 身 底下 。 小 的 水 算 船 可 以 用 单 - 
的 水 经 飞行 ， 但 是 ， 较 大 型 的 水 机 船 旭 需 
要 用 肋 材 在 船 腹 装 上 较 多 成 排 的 水 桥 ， 才 
能 保持 船 身 航行 时 的 稳定 。 

保持 在 水 面 下 的 水 翼 不 像 手 竖 - 样 的 号 
两 ， 而 是 像 脚 一 样 的 直立 於 船 腹 ， 但 是 ， 
芝 些 支架 在 航行 时 始终 保持 在 水 面 以 下 。 
两 种 类 型 的 水 缀 均 由 类 似 浮力 的 作用 来 
保持 船 身 的 平衡 。 当 船 身 因 波 小 的 作用 而 


去 : 三 各 主要 船体 的 形式 上 是 排水 式 船 体 在 水 
中 航行 时 产生 了 船 波 而 限制 了 它 前 进 的 速度 - 
中 是 滑 航 艇 (Plaming hull) 在 高 速 行进 时 “' 由 
於 船 身 浮 起 ， 而 显著 的 减少 了 阻 电 力 。 下 是 水 届 
船 (基本 上 它 是 不 同 於 前 丙种 船 的 ) 。 在 巡航 速度 
下 ， 船 身 东 不 和 水 面 接触 ， 所 以 大 大 的 溅 少 了 水 
的 拖 踊 力 ， 而 使 推进 所 需 和 的 能 量 锐 减 ， 致 使 船 速 
增高 “而 留 在 水 中 的 水 经 本 身世 有 不 同 的 型 式 ， 
如 本 页 之 下 图 所 示 。 


右 : 水 翼 在 水 中 的 特性 类 似 机 梳 在 空气 中 的 原理 . 
但 是 ， 由 於 水 的 密度 较 大 ， 所 以 ， 相 对 的 较 小 村 
形 烙 构 物 就 能 支撑 较 大 的 船体 。 必 须 注意 的 是 ， 
在 此 使 用 的 水 雷 不 可 发 生 空 蚀 作 用， 各 种 现象 是 
由 於 水 性 通过 水 时 产生 的 机 械 力作 用 ， 使 水 中 形 
成 许多 小 的 水 泡 。 


上 : 图 中 细 列 输 人 适 旅 客 用 的 高 速水 
绝 船 船 中 的 主要 部 分 。 它 是 配置 有 
由 电脑 控制 的 称 定 届 以 期 能 有 平稳 
的 航行 。 此 船 的 水 并 在 江水 区 做 恤 
速 航 行 时 ， 可 往 上 给 入 船体 中 。 


向 下 时 ， 水 必 也 相对 的 向 下 。 但 是 ， 水 过 
下 沈 增 加 的 业 果 ， 连 带 的 增加 了 上 揭 力 
(ift pressure) 以 抵消 波 尖 的 作用 来 保持 
船 身 的 平衡 。 

男 一 种 形式 的 水 机 船 ， 是 具有 完 双 没入 
水 中 的 水 桥 ,在 姜 水 航行 时 其 水 翼 可 以 缩 
回 ;过 些 祝 入 水 中 的 水 细 可 调整 馈 水 的 角 
度 ， 以 增加 或 减少 上 揭 力 ， 来 保持 船 身 的 
平衡 。 运 种 铜 整 的 操作 方法 ， 是 利用 在 西 
元 1950 年 代 就 开发 出 来 的 融和 纳 装 鞠 ， 先 


由 丛 在 巡航 速度 时 ， 水 翼 船 的 船 身 站 
没有 和 水 面 接触 ， 所 以 ， 如 何 使 船 身 
前 进 就 成 了 问题 ， 如 使 用 长 翰 上 的 螺 
攀 来 推进 ， 则 瘟 产 生 多 从 的 阻力 ; 倒 
有 一 种 方法 可 以 用 来 解决 过 个 问题 ， 
那 就 是 利用 水 力 的 喷射 原理 ， 把 水 向 
船 身 熏 面 喷射 ， 上 以 产生 反作用 力 使 般 
前 进 ， 上 图 中 ， 就 是 由 多 汽油 油轮 引 
苟 所 带动 的 水 力 喷射 推进 系统 


由 由 Mm 下 


记录 在 船 篆 六 方 之 波 高 ， 东 转换 成 电子 讯 
号 传 吾 和 给 角度 控制 器 。 过 种 水 履 船 是 较 其 
他 种 水 必 船 昂贵 ， 但 是 由 於 它 较 不 受 水 面 
波 厌 的 影响 ， 所 以 提供 了 较 平 稳 的 航行 。 


推进 的 形式 

水 愤 船 有 :种 推进 的 形式 ， 是 装 上 和 冶 油 
并 辆 抽 或 是 船用 打 油 机 ， 来 转动 位 於 船 身 
下 方 之 区 向 长 抽 ， 长 轴 带 动 其 林 端 .> 螺 净 
而 座 生 向 新 ,之 推力 。 男 有 两 种 形式 的 水 攻 
船 是 利用 水 喷射 所 产 生 反作用 力 的 原理 ， 
习 水 以 融 速 喷 向 船 后 ， 来 推进 船 身 。 水 的 
喷射 系统 可 装 在 水 辟 支 承 式 和 船体 支承 式 
63 水 费 般 上。 水 村 支 承 式 水 翼 船 的 推 淮 器 
包括 单一 的 双 淄 水 榆 (water jet): 是 由 滴 
幅 机 么 过 减速 茵 输 来 屋 动 ; 船体 支承 式 的 
水 桥 船 推进 器 如是 由 柴油 引擎 发 动 的 甸 管 
水 栓 浪 靖 所 租 成 。 一 般 船 焦 所 使 用 的 引擎 
都 很 沈 重 ， 但 是 水 桥 船 的 引擎 必须 轻 到 船 
身 可 被 举 起 或 是 可 脸 座 术 面 。 对 认 轻 引擎 
重量 的 要 求 ， 和 将 限制 水 机 船 之 整体 大 小 。 

而 眼 制 船 身 大 小 更 重要 的 因素 是 娘 形 东 
入 (wing system) 的 物理 定律 。 水 翼 成 足 
机 经 大 小 的 增加 ， 所 引起 船体 重量 的 增加 
是 成 立方 比例 ， 而 其 接触 水 面 或 是 空气 的 
表面 可 之 增加 却 成 平方 比例 。 浊 个 基本 的 
定律 是 决定 水 翼 船 大 小 的 自然 法 则 。 


水 更 船 的 起 源 和 盛行 的 用 涂 

第 一 舟 可 确定 资料 的 水 要 船 ， 在 一 位 访 
大 利 的 长 明 家 ， 安 瑞 可 . 佛 朗 尼 那 (Enri. 
co 上 orlaninij 的 监督 下 。 此 船 最 高 时 溃 钩 
43 节 。 一 艘 由 亚历山大 . 格 列 翰 . 上 只 冰 
(Alexander Graham Bell) 和 上 凯 芯 . 伯 得 
思 {Casey Baldwin) 所 造成 的 水 番 船 ， 以 
时 速 60 季 打 破 了 当时 水 上 速度 的 世界 各 
外 。 

西元 1930 年 代 ， 水 权 船 的 效用 大 大 的 
增加 了 。 二 次 大 战 期 间 ， 由 德国 建造 ， 重 
科 80 顺 ， 时 速 60 季 的 水 经 船 ， 却 未 在 第 
二 次 世界 大 战 中 担任 重要 的 角色 。 

水 恬 船 在 坎 俄 被 广 活 运用 壤 到 软 的 工 
县 "只 然 美 国 - - 直 和 将 水 老 船 首要 用 放 军 事 
上 ， 但 西元 1970 年 代 天 始 ， 也 做 需 商 业 
用 途 乙 用 。 党 时 的 水 村 船 由 於 新 科技 的 猛 
进 ， 使 船 身 可 重 过 500 顺 ， 时 津 汗 40~. 
50 季 之 间 。 逐 沫 的 ， 水 辟 船 也 就 被 座 用 
到 疝 业 到 办 的 船 除 上 ; 甚至 更 广汉 的， 被 
做 镶 渡 船 之 用 。 
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火 ， 燃烧 Fire and Combustion 


自古 以 来 ， 人 们 即 认 篇 火 是 神秘 且 极 神 
时 的 物质 。 在 率 径 上 ， 以 燃烧 的 共 木 作 角 
上 策 存 在 的 证 握 ， 相 有 反 的 ， 以 地 狭 之 火 作 
入 失去 上 和 贡 的 二 居 。 目 从 十 八 世 筷 末 ， 安 
东 尼 “… 拉 瓦 锡 (Antoine Lavoisier) 发 现 氧 
和 火 在 燃烧 过 程 中 的 关 傈 之 人 后， 人 们 对 火 
起 动 内 燃 机 ; 使 东西 上 升 ; 在 锅 鱼 、 熔 镀 
和 火 锁 内 产生 热 ; 而 且 完 成 许多 其 他 的 功 
效 。 最 简单 的 莫如 点 燃 一 根 火 柴 ， 表露 火 
和 燃烧 的 特性 了 。 


燃烧 

火 彼 旋 锅 只 是 器 东西 的 一 种 现象 而 不 
知人 嵌 才 或 迅速 的 氧化 由 燃料 产生 热 和 火焰 
那 床 复 杂 。 氧 化 作用 (oxidation ) 可 描述 
饲 一 原子 的 氧 和 一 分 子 的 燃料 的 化 学 混合 
物 。 将 仍 的 结 采 产生 氧化 作用 ， 不 过 ， 过 
种 化 学 反应 必须 很 快 的 发 生 。( 锈 中 然 是 
属於 金属 氧化 ， 但 由 於 经 过 腐 触 的 阶段 ， 
所 以 发 生 的 过 程 很 慢 。) 


最 上 ; 西元 1774 年 ， 安 


| 东 尼 . 拉 瓦 锡 描述 物质 
" a 因 炎 的 燃 懂 而 消失 ， 就 
全 为 向， " ,lt a 
下 如 一 榜 东 西 在 相片 中 ， 


人: 只 是 一 种 错 性 ”他 指出 本 z 


产物 ， 是 由 空气 氧 和 数 的 情 帝 引发 燃 燃 。 当 燃料 (在 冬 验 室 
和 站 在 高 点 人 天 生 的 。 的 情况 中 ， 通 常 是 一 个 气 驴 的 碳 氮 化 合 
物 ) 被 加 熟 时 ， 它 的 分 子 变 成 活化 的 ， 只 


上 : 木材 的 烘 灯 昨 由於 碳 的 氧化 反 采 ”木材 和 量 ， 而 可 成 仿 5 泥 合 物 。 党 氨 泗 
往 稚 素 由 大 约 508 碳 ，4025 氧 和 6 45 氨 粗 成 于 网 a 
如 图 所 示 : 当 燃 烧 而 产生 执 时 ， 最 艇 的 产物 久 上 上 开 时 ， 伏 料 一 氧 的 混合 物产 生 反应 而 妹 
掉 发 性 的 二 氧 1 上 碳 {(C9.) 和 水 HO) 洽 粮 时 到 燃点 。 当 它 到 过 燃点 有 时， 由 燃烧 作用 产 
必须 有 氧 存 在 wa 


生 更 多 的 热 而 不 致 逸 入 大 所 中 。 过 个 千 果 
就 是 燃 燃 的 过 程 ， 包 括 燃料 、 和 氧 和 热量 一 
一 三 者 混 而 角 一 ， 变 成 自给 自足 ， 而 后 燃 
料 自己 燃烧 。 当 燃 粮 反应 的 温度 增加 ， 氧 


二 : 在 一 系列 相 中 ， 矶 握 化 合 物 的 燃 迷 涉及 许多 
无 素 的 反应 ”图 示 发 生 於 燃烧 甲烷 、 乙 烷 、 忆 燃 
和 乙 燃 的 主要 变化 ” 当 必 须 用 到 密集 燃烧 持 ， 如 


焊接 及 切割 金属 ， 则 需要 和 氧 和 乙 烧 的 混合 物 〈 氧 


一 乙 凿 火焰 ) 或 氧 及 所 的 化 合 物 ( 毛 氧 焰 ) 


化 过 程 的 速度 也 缕 快 。 

在 一 根木 里 火 柴 棒 的 情 涡 下， 以 火柴 着 
沿 著 火 柴 盒 控 划 ， 能 产生 足 锡 的 摩 氛 热 ， 
使 化 学 品 产生 比 锡 散 堆 空气 中 更 多 的 吉 。 
化 学 品 燃 化 成 角 火 燃 而 提高 了 下 层 木 此 及 
汕 遭 大 氧 层 氧 的 温度 过 到 燃点 ， 而 后 开始 
燃 碟 。 

伏 燃 作用 的 实际 结果 产生 热能 。 若 温 
么 、 灰 力 和 燃料 的 情况 合 渤 ， 则 燃烧 时 会 
发 生 爆 炸 声 和 爆炸 ， 放 出 大 量 迅 逼 扩散 的 
热 和 所 风能 量 。 二 个 现象 比 正常 的 燃烧 作 


用 快 数 千 合 ， 就 如 在 一 个 内 燃 机 的 情形 
样 。 


火焰 的 传播 

党 物 质 燃 仿 时 ， 会 放出 氧 幅 。 火 烙 是 此 
乳 体 在 供 嫉 时 发 生 氧 化 反应 的 结果 ; 气体 
的 热能 和 燃料 及 氧 的 化 学 反应 续 出 的 热 产 
生 了 燃 化 火焰。 在 气 钵 引 坎 之 后 ， 跟 警 的 
气体 从 燃料 来 源 妥 氧 在 一 个 大 焰 的 预 热 带 
(preheat zone) 中 逐渐 反 订 而 流动 。 当 履 
料 与 氧 论 合 物 炊 炬 时 ， 产生 热 新 使 之 回 到 


预 热 带 中 的 气体 下 层 ， 以 使 它们 能 被 加 熟 

且 浴 行 相同 的 燃 太 作用。 这 就 是 -- 根 火柴 
如 何 燃 妨 ， 同时 也 是 火焰 在 炊 烧 时 传播 的 
方式 。 过 个 沉 程 能 在 实 玲 室 中 ， 以 观察 一 
个 人 震 统 的 本 生 料 (Bunsen burner ) 的 燃 
以 而 加 以 研究 。 

本 生 粒 基本 上 是 - 根 管 了 ' 下 端 有 天 
口 ， 蒙 氧 和 其 他 可 燃气 体 进 入。 由 於 过 些 
氧化 的 存在 ， 使 它 能 在 管子 的 顶端 产生 十 
种 火焰 : 一 种 篱 扩散 人 性 火 灼 ， 所 有 炊 嫉 作 
用 的 氧 由 届 圈 的 空气 所 供 肉 (室内 的 空 
氢 ) ， 一 种 坑 预 刘 式 火焰 ， 当 燃料 进入 火 
雹 区域 上 时， 燃烧 氧气 化 被 打开 ， 使 类 料 照 
氧 混合。 大 避 分 炊 灼 设计 利用 扩散 性 火 | 
燥 以 产生 热 。 在 个 顽 米 器 的 预 混 式 火焰 
中 ' 由 不 同 的 层次 请 楚 地 显示 了 炊 米 的 通 
程 。 天然气 或 甲烷 的 燃 碟 ， 产 生火 焰 的 三 
个 颜色 : 第 一 层 ( 最 接近 管子 ) 是 瞄 的 ， 因 
入 氧化 作用 还 不 完全 ， 而 且 毛 体 尚 未 娩 
境 ; 接著 的 一 层 叫 做 焰 前 层 ， 少 於 1 公共 
的 厚度 。 在 焰 前 层 中， 甲烷 和 和 氧 并 始 起 化 


学 吧 俊 ， 产 生 豆 各 色 火炮。 火焰 的 前 端 是 
第 三 层 的 紫色 区 域 ， 在 温 真 空气 中 的 氧 加 
到 氧 与 燃料 混合 物 中 ， 然后 产 生 炊 妨 。 “| 

参 开 第 五 册 196 一 197 页 炸药 (Explosi- 
ves) ; 第 十 -- 册 122 一 123 页 腐 般 (Corro- 


sionj 。 


i a 


火山 Volcano 


多 日 来 :出 底下 的 大 地 震动 不 局 ， - 些 
震动 在 地 表 上 也 能 感 兴 ;得 大 多 数 的 震动 
di ? 在 山 表 的 周 图 ， 些 震 圭 
僻 杞 的 二 首 ， 在 层 层 的 坚硬 岩石 向 上 突起 
时 姓 出 ， 大 只 因 充 江 蒸 扎 与 炙 担 的 火山 灰 
而 暗淡 无 光 ， 突然 关 ， 火 山 爆 发 了 : -种 
沾 动 似 的 自然 界 地 和 质 更 象 正在 改 绊 地 球 的 
外 表 。 

布 肢 人 相信 火 出 喷 出 的 澡 征 ， 是 破 天 冲 
宙斯 监禁 在 山 庶 下 的 巨大 怪物 泰 福 斯 
(Typhoeus) 呼 吸 时 喷 出 的 。 只 思 大 将 希 
肛 人 的 想法 修 节 后， 相信 火 六 自治 姓 神 
伏 冰 国 (Vulcan)， 以 被 称 和 人知 伏 了 图 诸 
(Vulcano) 的 饲 做 坑 炼 答 灶 ， 因 而 有 火山 
喷发 。 在 中 世 和 可 时 代 ， 人 们 恨 怕 火山 就 如 
通 往 地 铀 的 道路 一 般 。 


钱 凌 


火山 事实 上 部 非 通 往 地 铅 之 路 ， 作 是 涌 


到 地 球 的 地 贤 放 生 地 之 道 。 地 球 全 径 是 - 
个 熔融 岩石 的 球 ， 此 熔融 岩石 短 生 崖 站 
(magma)。 经 过 很 长 的 一 段 时 间 线 ， 原 


始 的 岩 癌 淘 汪 痊 却 ， 形成 可 以 使 大 陆 且 海 
洋 存 在 的 碍 状 岩 石 。 存 过 层 状 岩石 下 ， 标 
高 的 温度 鼻 压 力 不 断 的 捷 洼 岩 六 。 在 集 些 
地 方 地 规 尊 未 被 篷 台 ， 而 留 有 一 些 关 口 ， 
使 流 徐 的 内 部 岩 先 可 直通 宁静 的 地 表 ， 和 
些 开 口 和 三 人 药 火山 。 RU 
合 ， 火 山口 的 岩 效 固化 情形 而 定 。 岩 半 和 f 

密度 园 岩 石 小 ,在 蕊 ea 
升 ， 岩 赣 上 升 时 滤 择 阻力 最 小 的 通道 。 火 
山 通 常 位 於 不 稳定 的 岩层 上 ， 有 通道 旺 地 
底下 的 岩 肾 库 圳 接 ， 在 地 表 形 成 出 口 或 
洞 。 岩 将 的 黏 询 性 决定 火山 的 爆发 威力 ， 

岩 肾 的 升 性 怠 大 ， 能 礁 持 的 压力 就 尺 大 ， 
因此 能 赃 存 更 多 的 气体 在 岩 装 内。 内 然 火 
山 被 认 篇 有 巨大 的 破 壤 力 ， 但 事实 十 火山 
只 是 表面 的 现象 ， 由 於 岩 赣 的 喷 靶 ， 而 以 
惑 与 需 慨 了 人 类 。 


火山 有 许多 种 形状 
提起 火山 ， 就 会 使 大 多 数 人 联想 到 冒 剧 
的 锥 状 山 ， 如 冒 厌 的 埃 特 纲 宁 (Mount 
Etna}。 然 而 火山 实际 上 有 许多 形状 ， 火 


山 学 家 将 火山 分 类 的 侠 据 ， 除 了 火山 的 外 
形 之 外 ， 渤 有 火山 喷发 时 的 模样 与 喷 出 岩 
浆 的 种 类 。 

一 些 火 山 是 地 表 上 的 烈 德 ， 兰 兹 和 从 裂 终 
内 流出 而 不 古 炬 颖 ， 许 多 的 裂 血 通常 集中 
在 玄 武 名 高 原 上 “， 因 坊 玄 武 岩 紧 从 裂缝 请 
出 时 的 性 质 就 如 总 洲 的 河水 - 般 。 

温和 却 和 经常 性 的 [ 夏威夷 式 」(Hawaiian 
type) 嘲 长 会 形成 盾 状 火山 ， 此 种 火山 的 
名 称 契 以 政 威 夷 局 命名 。 兰 况 重 复 性 的 喷 
出 ， 一 层 鞭 -- 层 ， 因 此 形成 屋顶 轮廓 的 盾 
状 火 山 。 斯 通 玻 利 式 (Strombolian) 是 一 - 
种 亡 和 性 的 爆发 ， 以 义 大 利 外 海 的 斯 通 波 
利 饥 命 名 ， 交 互 地 喷 出 熔岩 ( 厚 块 岩 先 与 
岩 导 混合 ) 旺 乾 炬 的 火山 灰 ， 火 山 灰 是 一 
种 脆 碎 的 熔岩 (tephra)}。 较 重 的 岩 装 与 熔 
罕 在 喷 出 口 附近 凝固 ， 形 成 火 出 日 {fera- 


ter) ; 轻 的 火山 灰 在 序 喷 出 口 较 速 的 地 方 
形成 环 状 粮 ， 形 成 锥 状 火 山 灰 火山 ; 而 似 
柄 状 的 火山 口 划 在 锥 形 的 顶部 。 

男 -种 壮 距 、 陡 内 的 复合 锥 状 火 山 ， 如 
埃 特 簿 火山 ， 喷 出 黏 性 强 的 岩 闭 ， 向 火山 
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下 : 地 规模 切面 图 ， 题 示 不 同形 式 的 火山 与 板 块 
活动 的 关隘。 在 不 同 的 两 板块 接触 地 带 会 形成 类 
山 ' 如 火山 轿 的 例子 ' 即 更 太平 洋 闭 稳 的 火山 图 
上 : 在 大 陆地 般 熏 浴 中 洋 消 岩 亲 热点 的 分 体 


雷光 原 成 岩 


;和 必 用 是 一 武 板 雪 陪 
一 才 了 南下 
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肢 下 恒 落 ， 音 流出 危 聊 性 的 熔岩 磺 !la- 
vaj = 熔岩 流 是 国 驴 或 液 能 岩 慌 在 地 表 流 
动 *。 乒 时 的 和 性 也 鲁 附 著 在 火 出 口 的 硕 
融 ， 使 火山 刍 高 县 火山 口 加 富 ; 同时 熔岩 
流 流 到 山脚 下 时 ， 增 加 火山 的 体积 ， 亲 且 
形成 宏伟 的 高 度 己 外 形 。 由於 火 山高 度 的 
影响 ， 只 有 和 极 大 历 力 的 岩 冰 才能 过 到 火山 
口 ; 因此， 复 台 锥 状 的 火山 有 时 在 山 芒 地 


山 脾 大 陆地 规 


区 另 晋 行径， 黏 性 的 岩 北 因此 稚 出 而 形成 
个 火山 口 (side vent)， 间 种 结果 会 扩大 火 
山 的 基 验 。 


主要 的 爆炸 性 陡 发 

喷 求 合 件 隧 的 是 火 出 天、 巨大 的 岩 块 细 
大 量 笃 石 (pumice， -种 和 多 所 的 熔岩 ， 其 
中 的 袖 孔 鲁 充 满 挥 发 性 气体 ) 的 堆积 。 其 
次 ， 爸 人 和 警 避 的 是 主要 吐 发 做 产生 分 人 毛 
骨 悚 然 的 旋风 (类 似 森 林 大 火 座 生 的 轩 ) 和 与 
海 吐 ; 竹 吐 证 由於 海 噬 或 每 马 火 山名 玩 所 
造成 。 廿 元 1883 年 ， 克拉 卡 托 (Kraka- 
toa) 火山 爆 强 有 即 名 引起 40 公 尺 高 的 次 
吐 。 关 论 火 山 活动 合 会 引起 暴雨 过 -点 ， 
学 者 仍然 在 讨论 中 ， 撼 葵 什 么 因素 ' 在 大 
禹 模 的 火山 爆发 合 的 暴雨 ， 常 在 水 土 保持 
不 尽 的 地 区 5| 起 大 水 炎 。 

侣 十 式 的 时 发 史 然 大 体 上 此 相 问 :但 是 
仍然 加 以 区 分 出 一 些 不 平常 或 吏 瞩 剧 性 的 
火山 ， 通常 过 些 喷 发 就 以 火山 的 名 池 来 命 
名 。 信 闵 大 利 的 伏 贷 同 诺 岛 而 命名 的 火 
1 ， 其 喷发 的 特 向 是 一 些 称 忆 火山 唆 的 多 


角 状 火山 岩 块 ， 有 圭 可 过 斤 哺 重 。 这 些 火 
山 踢 在 从 火山 口 喷 到 空中 时 是 非常 域 热 的 
宕 石 雄 块 ， 而 不 是 岩 上 入。 研 热 的 火山 弹 与 
摩 土 颗粒 的 物质 混合 碰 择 后 会 产后 疝 光 ， 

照 完 整个 火山 活动 的 景观 。 如 岩 装 汛 速 冷 
却 ， 便 化 后 形成 的 玻璃 状 熔岩 称 坊 墨 酚 石 
(obsidian)， 过 种 情形 发 生 在 岩 兹 喷发 的 
高 度 太 高 ， 以 致 在 空气 中 迅速 冷却 。 考 震 
型 (peleean) 的 喷发 在 整个 火山 活动 过 程 
中 加 大 更 丽 怖 的 效果 ; 过 种 型 式 的 喷发 ， 

是 依 西 印度 娃 岛 的 锋 替 火山 (Mount 
Pelee) 命名 。 由於 喷发 的 岩 兹 黏 澡 性 极 
高 ， 不 同 程度 的 硬化 ， 像 塞 子 一 般 塞 在 火 
山口 ， 硬 化 岩石 的 重量 加 上 兰 疲 的 黏 兆 
人 性 ' 阻 噬 了 内 部 岩 兹 的 通行 。 相 对 地 ， 在 
涯 兹 压力 强 至 可 以 种 破 项 上 塞 子 ， 此 时 喷 
避 第 放出 大 量 气 钵 ， 使 嘲 发 的 火山 岩 块 好 
像 是 浮 在 气垫 上 。 演 种 结果 是 恰 热 的 岩浆 
如 雪崩 般 自 火山 口 飞 党 而 下 ， 然 后 以 极 快 
的 速度 轻 过 陆地 ， 燃 仿 及 益 没 其 所 经 路 
侵 。o 

普 来 宁 式 (plinian) 喷 发 是 饥 了 和 纪念 自然 
学 家 老 普 来 窗 (Pliny the Elder)， 他 於 西 
元 79 年 观察 锥 衣 威 火山 时 不 幸 死 亡 。 稚 
办 威 火山 被 认 角 是 最 可 怕 的 爆发 ， 在 长 出 
下 ' 怖 悉 魔 似 的 声 几 后， 火山 爆发 喷 出 大 量 
娄 热 的 火山 灰 ， 足 以 消减 广大 面积 内 的 一 
避 ' 将 且 影响 了 全 球 的 气候 。 西 元 1883 
年 在 爪哇 高 克拉 卡 托 火山 喷 出 的 火山 厌 ， 
在 掉 到 地 面前 可 更 绑 地 球 三 圈 。 捷 设 吐 发 
时 ， 授 在 执 训 都 能 震 憾 人 心 。 

大 量 的 火山 灰 伴 隋 暴 雨 引起 可 怕 的 泥 
和 柯 ， 能 将 大 小 物体 欣 入 深渊 。 蕉 苏 威 火山 
爆发 ， 数 以 咕 计 的 火山 灰 掩 埋 了 靡 县 域 
(Pompeii) ; 儿 天 和 后 形成 的 泥 河 ， 状 没 了 
附近 的 盗 十 拉 容 (Herculaneum ) 市 ， 一 些 
厅 痒 逃 出 廉 具 城 的 市 民 却 死 在 海 古 拉 宁 
市 。 火 山 灰 与 水 混合 就 像 混 凝 土 般 硬化 。 
降落 到 破 火 山 灰 覆 蔷 的 庚 具 城 瞪 海 古 拉 宁 
市 的 雨水 ， 将 过 两 座 城市 封闭 了 玫 世 和 ， 
让 到 近代 地 被 发 现 。 

普 来 字 式 喷发 ， 主 要 是 喷 出 大 量 的 黏 光 
人 性 宇 桨 ， 过 些 岩 兹 聚集 在 火山 口 周围 ， 完 
全 封闭 了 火山 口 ， 当 压力 大 到 能 征 出 火山 
口 的 通道 ， 毁 减 性 的 火山 爆发 就 王 生 了 ， 
其 威力 其 至 能 毁 沽 火山 本 身 之 顶部 。 汪 就 
是 普 来 究 式 火山 的 简单 褒 明 。 在 礁 苏 威 火 
山 和 与 克拉 卡 托 火山 的 例子 中 ， 两 座 火山 均 
重 爆 发 ， 赣 吹 掉 本 身 山 顶 ; 党 灰 瞳 的 火山 
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问 所 摄 得 正在 喷发 的 昭 
片 - 西西 里 做 山 在 历史 
记 匀 于 和 经常 喷 发 

右 : 痪 宕 的 日 本 富士 火 
山 : 最 后 的 一 次 喷发 论 
西元 1707 年 


右 : 上 图 ， 熔岩 治 著 火 
出 同属 入 镇 出 。 下 图 ， 
于 希 偷 斯 (St. Helens) 

火山 爆发 ， 坊 西元 1980 

| 年 所 发 生 的 现代 最 强烈 
的 喷发 。 


灰 云 沉降 地 面 后 ， 人 们 发 现 此 两 座 火山 的 内 ， 有 好 火种 喷发 型 能， 以 致使 火山 内 部 
项 部 不 见 了 。 爆 发 后 火山 进入 一 新 的 喷 狼 。 ”岩浆 的 黏 滞 性 随 之 改 缕 。 由 於 我 们 不 能 进 
型 能 ， 合 期 的 喷发 由 岩 将 康 供应 ， 建 造成 入 活动 火山 的 内 部 ， 芯 至 依 今 日 的 技术 ， 
为 一 新 的 火山 。 稚 纵 威 现在 形成 的 锥 状 。 ”也 人 无 法 得 知 火山 下 次 喷发 的 上 时间， 因此 ， 
山 ， 稳 局 雁 苏 威 山 ; 老 的 火山 锥 稀 馈 苏 王 。 ”所 能 做 的 仅 是 等 待 火山 再 度 爆 发 而 已 。 
出 (Mount Somma)。 克 拉 卡 托 新 的 火山 

锥 ， 稳 久 阿 那 克 克拉 卡 托 (Anak Kraka. 板块 还 动 熏 火山 


toa) 或 幼年 的 克拉 卡 托 {Child of Kraka- 火山 活动 仅 发 生 在 世界 少数 地 区 ， 火 山 
toa) ° 带 常 很 少 单独 存在 ， 因 蝙 火山 下 的 压力 是 


将 火山 依 外 形 、 喷 心 与 岩浆 来 分 类 是 人 不 地 裔 深 处 有 岂 裂 。 由 地 质 学 上 板块 汉 翻 
角 的 方式 ， 因 篱 大 部 分 的 火山 在 一 段 时 间 原理 (plate tectonics) 与 火山 的 关联 知 
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道 ， 火 山 位 在 板块 兆 绿 不 稳定 的 地 区 ， 山 
有 瞩 上 升 的 地 区 就 有 火山 活动 的 倾向 ， 因 各 
造山 运动 神曲 了 地 坑 ， 引 起 地 底 的 压力 。 
全 世界 三 分 之 二 的 火山 位 於 太平 洋 担 缘 ， 
称 坑 环 太 平 洋 火 图， 区 其 是 太平 洋 西 稳 ， 本 
从 稻 西 苦 到 阿拉 斯 加 。 南 美 训 和 与 北美 训 的 oo 
科 地 勒 拉 (Cordilleran) 山 脾 地 带 也 散 做 些 涯 
火山 ， 构 成 环 太 平 洋 火 圈 的 东 委 。 忆 界 上 右 ; 不 同形 式 的 火山 时 
其 除 的 火山 分 侯 在 太平 洋 中 央 ( 夏 戚 殉 岛 | ”写生 时 四 ,号 时 和 3 
饥 活 距 的 盾 状 火山 )、 大 西洋 、 印 度 洋 ( 尤 ”| 兰 未 宝 头 哺 合 三伏 呈正 
其 是 印度 尼 西 亚 天 饲 ) 与 大 陆 的 中 央 ， 特 自然 学 家 老 普 来 率 命 名 
别 是 地 中 海 附近 、 西 南亚 洲 、 与 东非 洲 烈 | 半 ， 
从 等 地 。 城 的 慌 牲 者 = 


ai 
Py, Fai /a iy HH 


火山 嘻 履 :和 昔 性 过 沸 盟 


轿 骨 的 熔岩 火山 弹 


火山 活动 的 地 热 

火山 活动 不 仅 限 於 破坏 的 活动 ， 如 问 坎 
泉 、 热 泉 与 温泉 均 是 火山 提供 的 额外 收 
科 。 问 鞭打 是 地 下 水 充 上 卉 烈 笑 后 经 尝 火山 】 匠 通 滤 利 式 喷 人 发 : 
的 熟 源 加 热 ， 当 水 炙 成 燕 汽 后 ， 仙 艇 性 的 惠 铺 喷 出 岩层 与 人 
衡 向 地 表 。 间 歇 泉 依 裂 对 大 小 、 地 下 水 流 I 
量 与 附近 热源 活动 程度 决定 癌 软 的 时 间 。 
最 著名 的 问 欢 泉 是 美国 黄石 国家 公园 ， 泉 
水 喷 出 蒸汽 与 喷 出 次 数 均 有 规则 人 性 ; 对 放 去 雷 型 喷发 : 高 知性 岩 


旅游 者 的 时 间 计 画 非 常 方 便 ° ， 当 詹 吐出 白 热 的 物 


热 泉 ， 因 和 角 它 有 强烈 的 化 学 气味 ， 特 别 
是 硫磺 味 ， 可 以 很 容易 的 指认。 大 的 热 泉 
较 夜 准 ， 有 的 会 叶 出 硫磺 ， 有 的 则 不 会 。 
喷 出 硫磺 的 热 京 ， 可 以 提供 硫磺 矿 ; 不 哮 
出 硫磺 的 热 泉 ， 则 可 以 提供 电能 。 和 组 西 
兰 、 闵 大 利 伍 美国 加 利 福 尼 亚 州 均 有 地 部 
发电 站 。 冰 筷 、 日 本 的 某 些 学 校 归公 共 奸 有 
策 物 ， 可 由 热 泉 问 接 加 热 。 温泉 站 不 像 熟 涧 喷射 出 毛 笨 、 泽 
泉 那么 热 ， 却 能 令 人 舒 幅 与 具有 医疗 效 i 
果 。 


下 : 系列 图 形 说 明 大 车 团 的 岩 奖 压力 ， 突 然 爆 发 产生 大 量 执 氢 
党 熔岩 ' 且 引起 高 度 破 填 性 的 火山 现象 , 称 凡 5 粮 热 岩 闭 月 流 ，. 
叙 却 和 合 ， 呈 带 状 下 陷 如 图 右 所 示 : 


上 、 右 :西元 1963 年 ， 
喷发 生成 史 特 西 (Surt- 旺 
Sey) 岛 的 各 期 火山 活动 。 

此 访 位 於 水 岛 南 事 移 30 
公里 感 。 


~ 接 丰 沂 左 : 西元 1883 年 克拉 卡 托 爆 发 的 磷 北 状态 。 下 : 
= 中 央 火 山 锥 在 西元 1927 年 再 度 活动 ， 称 需 阿 那 克 
淮 过 南 克拉 卡 托 。 


A 火山 学 

钙 究 火山 学 {volcanology): 需要 到 浪 
逐 而 幽 美的 地 方 如 拉 奇 (Laki)、 埃 特 
得、 坦 布 (Tambora)、 书 利 十 亭 (Parictu- 
tn)、 冒 榴 纵 亚 (Mauna Loa)， 和 与 秋 克 拉 
(Hekla) 等 地 旅行 。 火 山 学 也 必须 与 物理 
学 、 地 球 化 学 、 地 质 学 、 热 力学 、 地 需 
学， 尝 石 学 和 板块 运动 联合 。 火 山 学 同时 
征 一 门 速 征 探险 的 科学 ， 需 要 稻 苦 与 危险 
性 的 野外 工作 。 今 日 ,有些 火山 研究 的 主 
要 中 心 ， 如 夏威夷 岛 、 爪 峙 、 日 本 、 蔡 
俄 、 秀 西 苦 与 菲律宾 。 许 多 人 研究 火山 是 
希 刻 能 控制 火山 、 提 供 我 们 需要 的 能 源 或 
其 他 ; 如 减低 火山 的 破 壤 性 。 火 山 和 的 研 
究 ' 使 人 类 对 自然 界 与 改 释 地 球 外 貌 温 程 
的 知识 食 加 的 丰富 。 
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火 成 生 Isneous Rock 


营 我 们 昂 到 驾 希 偷 斯 火山 或 是 其 他 火山 
猛烈 爆发 的 影片 时 ， 其 实 便 等 於是 目击 了 


火成岩 的 生成 。 感 热 的 岩 兹 是 红色 ， 或 是 让 号 最高， 


白 热 状 如 火焰 。 地 览 学 家 将 喷 出 岩 (ex- 
trusive rock) 和 侵 人 兰 (intrusive rock) 加 
以 区 分 ， 和 后 者 是 岩 北 侵 大 地 表 下 的 岩层 中 
浴 却 变 硬 而 成 的 。 而 吐出 的 熔融 岩 装 在 空 
撩 中 疹 却 下 来 ， 便 形成 了 喷 出 岩 。 
喷 出 火成岩 是 自然 界 中 最 常见 的 火山 
是 在 美国 的 西北 部 和 印度 。 
| ”侵入 火成岩 由 岩 闪 形成， 而 岩 闵 (mag- 
ma) 昨 非常 炊 热 的 熔融 岩石 ， 位 於 地 下 深 
不 。 侵 入 的 岩 阁 尊 非 直接 由 地 下 型 直上 衡 
到 地 表 ， 而 是 流向 雨 侧 的 岩 屠 之 问 ; 和 将 岩 
层 搁 开 或 将 之 熔化 。 当 二 些 岩 闭 冷却 下 
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来 ， 侵 大 火成岩 於 址 生成 。 

地 裔 之 於 地 球 ， 就 像 一 层 由 岩石 做 成 的 
皮 良 ， 它 的 厚度 由 8 一 40 公里 不 等 。 地 规 
中 百 分 之 入 十 都 是 由 火成岩 组 成 。 中 然 如 
此 ， 我 们 在 地 表 上 新 不 常见 到 火成岩 ， 因 
镶 沈 积 岩 常常 覆盖 在 它 之 上 。 尝 积 岩 的 来 
源 是 沈 积 物 ， 例 如 砂 、 矶 、 泥 和 岩石 的 碎 
片 ， 或 是 由 层 形 的 煤 或 石灰 岩 所 构成 。 有 
些 地 质 学 家 将 地 裔 区 分 饥 二 带 。 地 融 外 层 
即 分 称 坟 花岗岩 质 层 ， 它 主要 由 花岗岩 
(granite) 所 和 组成， 颜色 较 淡 ， 和 组 成 的 矿 
物 颗粒 较 大 ， 肉 眼 即 可 分 辨 。 地 裔 深层 部 
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i0 20 3 上 品 S50 60 0 BG 名 


上 : 此 图 表示 火成岩 中 砂 的 含量 高 低 。52.595 的 
拓 峰 万 相 轩 於 去 武 岩 '7396 的 失 峰 相对 於 花岗岩 
过 个 位 置 对 地 袁 外 部 而 言 是 正确 的 ， 但 在 地 袁 


分 楷 饥 玄武 岩 质 层 ， 是 由 玄武 岩 (basalt. 
like) 所 租 成 ， 质 地 比较 征 密 ， 颜 色 也 较 
深 。 

海洋 底 邵 的 岩石 大 部 分 由 玄武 岩 所 租 
成 ， 而 秀成 大 陆 的 岩石 则 主要 是 花岗岩 。 


火成岩 的 分 类 

兴 成 岩 可 以 依照 组 成 矿物 结晶 (岩石 是 
由 许多 小 矿物 所 租 成 } 的 大 小 和 化 学 成 分 
加 以 分 类 。 

有 些 火 成 岩 ， 例如 黑曜石 (obsidian) ， 


TT 
地 胡蝶 大 的 向 村 分 全 


部 乞 是 相反 的 : 952%6 的 体积 是 由 侵入 火成岩 及 绝 


质 岩 所 形成 。 
带 一 页 中 的 照片 浴 出 不 同 种 类 的 火成岩 


征 玻 璃 摘 的 ， 看 不 到 结晶 构造 。 女 武 岩 的 
知 曲 比较 小 。 其 他 的 火成岩 ， 例 如 花 岗 
石 ， 有 较 大 的 矿物 结晶 构成 岩石 的 主体 。 
炊 融 台北 冷却 速度 您 快 者 ， 和 结晶 就 愈 
小 。 黑 眠 石 就 是 因 角 冷却 速度 太 快 ， 结 唱 
都 来 不 及 发 育 (大 桔 晶 需要 长 时 间 发 育成 
其 ) 。 隋 出 火成岩 的 厂 物 结晶 也 比较 小 。 
侵入 火 成 宕 因 镶 在 地 下 有 过 长 时 间 介 慢 冷 
却 ， 所 以 结晶 通常 都 很 大 ， 有 时 大 到 3 人 
尺 长 。 

火成岩 的 化 学 分 类 是 以 二 和 氧化 黎 


| 


(SiOo) 的 含量 坑 基 础 来 加 以 分 类 。 火 成 
台中， 例如 花 扇 岩 ， 租 成 的 矿物 中 有 多 租 
的 二 氧化 砍 ( 矿 物 则 称 饥 石英 ) 者 ， 称 坊 酸 
性 宕 。 若 没有 多 向 的 二 氧化 砂 (表示 它 已 
和 其 他 元 素 化 合 )， 则 称 肩 基 性 岩 。 友 武 
各 就 是 基 性 火成岩 的 一 种 。 
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“火车 过 十 个 字 对 很 多 人 而 兰 ， 立 鹿 会 联 


想到 夸大 而 奸 杖 的 钢铁 怪 

(steam engine)。 很 不 幸 地 ， 蒸 汽 火 车 { 
1840 年 看 来 像 是 装 了 车 输 的 热 水 加 热 器 
的 密 夫 丁克 (Trevithick) 火车 ， 到 西元 
1941 年 联合 太平 洋 公 司 {Union Paeifiec ) 
在 不 到 一 代 的 时 间 内 ， 世 界 上 大 部 分 的 燕 
更 有 力量 、 更 有 效率 的 机 器 取代 。 


火车 的 种 类 

火车 机 车 力 是 牵引 或 推动 火车 的 机 器 。 
一 般 都 认 角 现代 火车 不 是 柴油 动力 就 是 电 
力 ， 但 人 尊 非 完全 正确 ; 因 角 大 部 分 的 柴 
油 型 火车 都 是 使 用 电动 机 (electrical mo- 
tor) 以 产生 推动 火车 的 牵引 力 。 


染 油 -电力 火车 


三 雪 ) 以 推动 引擎 时 ， 我 们 讼 它 是 电力 火 
车 (electric locomotive) ; 当 它 使 用 柴油 
以 产生 电力 时 ， 则 称 坊 某 间 一 电力 (die- 
sel-electrie} 火 车 ， 或 简 稳 柴油 火车 。 


电力 火车 

电力 火车 最 先 使 用 於 十 九 世 入 末 ， 随 即 
在 西欧 和 日 本 被 广泛 的 探 用 ; 义 大 利 的 铂 
路 系 芋 在 西元 1902 年 关 始 使 用 电力 。 电 
少 。 但 最 主要 的 缺点 是 建造 和 稚 访 电气 化 
团 路 的 花费 极 商 ， 它 需要 有 发 电厂 、 轨 害 

电力 火车 使 用 集 电 装置 {可 捆 曙 ， 位 在 
锡 驶 室 上 方 的 激 石 形 届 备 ) 从 高 架 电 和 线 上 
5| 接 电力 。 在 大 部 分 的 现代 化 系统 中 ， 供 
电 电 线 随 时 都 带 有 25.000 伏特 的 变 流 电 
(50 或 60 赫 妙 ， 也 就 是 悦 每 秒 的 漂 次 ) ; 


得 是 美国 西北 部 的 部 分 铂 路 移 则 使 用 
11.000 伏特 25 赫 丝 的 冯 流 电 。 

在 火车 内 ， 电 流 炉 换 一 一 通常 是 使 用 砂 
的 每 一 个 轮轴 上 的 高 速 电 力 电动 机 ， 通 常 
是 以 300 一 700 伏特 直流 电 运 转 。 电 动机 
上 的 小 烟 输 会 带动 固定 认输 提 上 的 较 大 痪 
输 ， 运 些 大 小 将 输 和 组 成 的 许多 和 组 车 输 的 运 
转 就 会 产生 这 3| 力 。 有 些 火车 使 用 一 个 电 
动机 ， 可 一 次 带动 好 冯 组 车 输 。 


柴油 火车 
相反 肘 ， 兴 油 火 车 则 在 车 上 和 带 车 自己 的 
继 电 机 。 柴 油 引 擎 将 空气 吸入 汽 饶 中 ， 在 


塞 点 火 。 运 种 以 二 行程 或 四 行程 的 点 火 燃 
境 悍 炸 ， 可 以 产生 3,600 匹 霹 力 。 
柴油 引擎 (diesel engine ) 通 常 速 接 至 直 


ES 


TI 证 二 中 让 考 南 书局 
遍 台 艇 加 执 宁 


流 发 电机 “， 将 机 械 能 转换 成 直流 电 ， 或 者 
连接 至 交流 发 电机 ' 将 机 械 能 圭 换 成 丈 沈 
电 。 过 两 种 情况 都 是 再 利用 电流 氏 动 哮 侣 
於 轮轴 上 的 电力 电动 机 ， 就 如 同 电力 火车 
一 榜 。 殊 流 电 系 统 除 了 效率 较 高 ， 操 作 费 
用 较 便 宜 以 外 ， 它 也 能 产生 较 高 的 马力 。 


站 | 疝 及 | 
:二 | 日 | 的 ] 
Pm 


村 和 此 上 忆 
阿 归 Ws 可 语 


肝 ;: 由 雷动 楼 
EMD 型 


[34,800 者 办 ) 


某 些 柴油 火车 ， 特别 是 德国 设计 的 ， 功 
率 牙 不 转换 成 电力 ， 而 代 以 传动 融 ; 将 功 
率 径 由 水 力 传动 输 列 转 到 车 输 上 ; 过 个 水 
力 传动 输 列 是 利用 - ` 有 共 碘 心 式 嘻 简 来 带动 
油箱 的 注 输 。 

现代 火车 的 设计 强调 燃料 效率 的 提高 以 


下 
二 


内 然 蒸 汽 伙 车 已 成 了 历史 的 名 说 


及 替 3| 力 的 改进 。 学 例 而 言 ， 最 近 的 式样 
已 经 得 有 再 过 以 减少 车 输 靖 动 。 雷 过 可 以 
预测 轨道 上 车 输 最 容易 宰 动 的 地 方 ， 然 后 
自动 地 施放 砂子 於 轨 道上 ， 以 提供 更 佳 的 
牵引 1 力 。 根 据 氏 造 者 的 说 法 ， 这 些 改进 使 
得 火车 的 载重 量 增加 了 百 分 之 三 十 三 。 


] 市 中 十 撕 当 重 放 抽检 


' 但 是 铁路 仍然 是 运 畔 工业 


相当 重要 的 一 部 分 .今日 的 火车 一 般 都 是 由 电力 推动 ， 或 是 
由 高 架 电 笋 取得 动力 ， 或 是 用 强力 的 柴油 引擎 自行 发 生肖 
些 引 擎 以 通 当 的 速度 持续 运转 ， 它 所 产生 的 动力 再 转换 成 二 
力 ， 然 全 再 供 迷 需要 的 车 坦 电动 机 ”如 图 所 示 的 二 段 式 柴油 
电力 火车 ' 每 一 段 有 二 具 强 力 的 柴油 渴 输 ,所 产生 的 电力 可 
由 司机 直接 控制 ， 或 自动 控制 : 
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TGV (Train Grande Vitesse) 是 法 国 的 高 速 人 车。 内 它 的 
外 型 傈 探 用 气动 力学 原理 设计 和 进步 的 工程 ，TGV 可 以 过 
于 有 时速 300 公里 。 


15,000 伏 特 的 交流 


右 : 奥地利 的 电力 火车 ， 它 从 高 架 电力 电 粮 接 引 15,000 伏 特 的 
交流 电 。 此 电流 在 施加 认 车 输电 动机 之 前 先 转换 成 直流 志 。 此 
直流 电 和 给 予 人 车 辟 动 重负 荷 的 动力 ， 以 及 级 慢 、 定 速 运 作 时 的 
动力 。 
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右 : 西元 1924 年 饥 德 国 
铁路 建造 的 电力 火车 。 

因 凯 设计 饲 还 货车 ' 所 
以 在 当时 算是 非常 有 力 
而 又 重 的 火车 。 但 它 也 
雁 保 假 坡 时 能 朗 时 的 家 
车 和 所 需 的 辜 引 力 。 在 
西元 1920 及 1930 年 代 ， 

很 多 种 不 同 动力 型 式 的 
火车 都 被 试用 过 ' 包括 
同时 使 用 直流 及 交流 电 ， 
每 一 节 车 用 都 安放 电动 
机 甚至 包括 从 汽车 的 
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\ SS 站 史 蒂 文 生 (George 

\ 空 儿 客车 Stephenson,) 6. 
hn 压 逢 器 所 建造 ， 汞 於 西元 。 和 WS 
ee 829 年 在 英国 的 利 


物 南 和 曼 徽 斯 特 铁 
路 测试 。 基 於 它 改 


i 具 ) 恨 式 的 多 管 锅 粮 ， 
站 名 基 可 以 达到 当时 
无 法 相信 的 速度 ， 


时 速 47 公 里 


火星 Mars 


的 代表 。 对 於 科幻 小 认 作 家 音 栈 斯 (H.G. 
Wells) 来 说 :火星 是 想 征 于 地 球 的 火星 人 
的 家 乡 .。 而 对 今日 的 科学 家 来 说， 火星 则 
是 一 颗 具 有 巨大 风暴 、 火 山 以 及 长 过 继 千 
公里 的 大 幢 省 的 行星 。 


火星 和 地 球 

火星 是 疮 太阳 最 近 的 第 四 颗 行 星 ， 它 的 
轨道 是 局 平 的 椭圆 状 ， 允 太阳 最 近 和 最 速 
的 距离 分 别 是 一 人 笃 五 千 四 百 九 十 万 公里 和 
二 优 四 千 九 百 一 十 蕊 公里 。 火 星 上 的 一 年 
(也 就 是 火星 和 太阳 公 稼 一 周 所 需要 的 时 
间 ) 大 物 是 地 球 一 日 的 687 侵 :而 火星 上 
的 一 天 (火星 自转 一 周 所 需 的 时 间 ) 大 煌 是 


24 小 时 37 分 ， 友 我 和 地 球 上 的 一 天 相等 。 
也 球 小 ， 直 径 大 和 煌 是 6787 

公里 ， 在 太阳 系 的 诸 行 星 中 ， 只 比 水 星 和 
和 冥王星 大 。 表 面 的 重力 也 只 有 地 球 上 的 三 
分 之 一 ， 因 此 和 它 的 大 氧 也 非常 稀薄 ， 表 面 
的 大 毛 甘 力 ， 大 物 和 地 球 海 年 面 以 上 24 
公里 高 的 大 气 夺 相等。 如 此 稀薄 的 大 气 ， 
使 得 它 的 表面 十 分 乾燥 ， 再 加 上 砍 太 阳 较 
， 因此 恒 度 一 般 都 很 低 ; 在 夏天 ， 以 赤 


道 温度 最 高 ， 但 也 只 有 摄 乓 21 度 ， 表 面 


的 平均 熏 度 是 锋 氏 需 下 7 订 ， 而 且 和 全 有 低 
於 摄氏 需 下 175 度 的 记录 。 
火星 有 雨 个 卫星 : 福布斯 (Phobos) 和 
砷 摩 斯 1Deimos)。 和 福布斯 的 直径 震 22 公 
里 ' 而 旭 摩 斯 的 直径 却 只 有 13 公里 。 福 


左 : 荷 南 天 文学 家 惠 更 
斯 : 在 西元 1659 年 ， 释 
由 和 望 表 弹 狐 测 所 描 锭 的 
火星 表面 图 。 

左下 ; 从 早期 望 流 镜 中 
所 观测 到 的 还 河 图 ,在 
早期 的 火星 表面 图 上 ， 
和 的 
被 命 

有 有: 内 家 笔下 的 火星 志 
a "中 然 ， 
可 是 ， 表面 的 一 此 性质 
已 经 被 太空 船 的 复杂 仪 
器 作 过 仔细 的 研究 。 

书 中 所 看 到 的 太空 船 分 
别 晕 苏 俄 的 火星 3 号 ( 
Mars 3) 和 美国 的 水 手 
4 号 , 以 及 海盗 太 室 船 ， 
图 片 中 同时 也 柬 出 了 火 
星 的 两 个 卫星 福布斯 秋 
过 靡 斯 : 


布 斯 义 火 星 公 塌 遇 期 大 的 公 二 分 之 “个 炎 
星 日 ， 次 是 形成 了 太阳 条 中 篇 一 Fe 
特 现象 ; 那 就 是 ， 从 火星 表面 上 看 福布斯 
是 从 西 过 升 起 而 从 东 滤 落下 的 ! 


火星 与 科学 家 
火星 是 肉眼 可 以 看 到 的 五 晒 行 星 中 的 一 
个 ， 在 古代 就 已 优 人 们 所 发 现 ， 也 因 


Er 


二 


特有 的 红色 ， 因 此 以 希 凰 神族 中 的 台 神 忆 
斯 (Mars} 来 命名 ; 而且， 
不 笠 的 象征 。 

代 过 占 开 始 ， 有 多 己 和 之 久 ， 人 们 - 直 
训 镶 火星 和 太阳 一 样 是 绞车 地 球迷 行 的 ; 
但 是 ， 有 一 个 现象 ， 却 一 查 无 法 解 积 ， 拷 
就 是 久 什 么 我 们 在 地 球 上 看 到 的 火星 ， 有 


- 般 都 以 它 篇 


时 候 是 由 东 向 西 走 ， 而 有 时 候 却 又 由 西向 
东 走 ? 过 个 问题 一 直到 十 六 世 和 时 ， 波 前 
天 玄学 家 哥 白 尼 (Nicolaus Copernicus ) 
提出 太阳 人 需 玫 宙 中 心 ， 而 所 有 行星 ， 包 括 
地 球 、 火 星 都 是 绕 鞭 它 旋 转 的 理 葵 人 后 ， 才 
得 到 解决 。 从 有 各 个 理 其 来 看 ' 因 希 火星 和 和 
地 球 都 是 比 太 阳 连 行 ， 而 地 球 又 比较 接近 
太阳 因此， 地 球 的 公转 速度 会 比 火星 
快 ; 所 以 ， 和 从 地 球 上 来 看 ， 火 星 自 然 会 改 
释 它 的 方向 。 和 后 来 克 上 勒 (Johannes Ke- 
pler) 更 进一步 利用 荷兰 科学 家 第 台 
(Tycho Brahe) 对 火星 的 观测 资料 ， 推 论 
出 行星 的 轨道 应 衣 是 酉 贺 形 的 ， 而 不 是 早 
期 所 认 篇 的 图 形 。 因 此 ， 我 们 可 以 看 出 ， 
对 於 火星 的 研究 ， 在 早期 的 天 文学 发 展 


中 ， 实 在 扮演 了 一 -个 重要 的 铭 色 。 

到 了 十 七 书 各， 由於 望 速 镜 的 改 尽 ， 更 
增加 和 人们 对 火星 的 了 解 ， 人 认 此 ， 它 不 再 只 
是 一 颗 红 色 的 行星 ' 对 於 它 的 表面 可 以 更 
深入 的 研究 。 在 西元 1659 年 ， 笠 苦 的 科 
学 家 和 磨 镜 专家 惠 更 斯 (Christian Huy- 
gens) 利 用 莒 带 锋 的 疯 测 ;' 串 下 了 火星 的 
表面 图 形 。 在 火星 赤道 附近 ， 他 发 现 有 一 
块 三 角形 的 黑 蜡 区 域 {Syrtis MajorI， 证 
四 是 我 们 现在 所 知道 的 塔 天 西 斯 高 原 
(Tharsis) ; 从 观 铀 的 过 个 高 原 ， 他 计算 
出 火星 上 -天 的 时 间 长 度 ; 同时 ， 他 也 是 
第 一 个 发 现 火 星 雨 极 有 白色 区 域 的 人 > 

在 西元 1784 年 ， 天 文学 家 赫 软 尔 ( Wil- 
liam Herschel) 推 测 吉 些 白色 区 域 很 可 能 


-上 


是 冰 幅 他 注 匡 到 症 些 冰 帽 便 改 名 大 小 ， 
由 此 ， 他 推测 在 火星 上 有 季节 多 化 ， 也 有 
喜 的 移动 ， 所 以 ， 也 可 能 会 有 大 气 层 的 存 
企 - 0 

在 西元 1877 年 上 时， 地 球 和 火星 刚好 在 
它们 每 半年 一 次 的 会 合 点 上 过 是 一 个 
秽 测 火星 最 好 的 上 时机， 在 当时 ， 闵 大 利 的 
天 文学 家 史 吕 佩 里 (Giovanni Schiapar- 
elli) 发 现 火星 表面 有 一 些 变 钳 的 条纹， 他 
命名 坊 过 河 ， 过 倡 发 现 ， 引 起 后 来 很 多 的 
当世 。 

美国 人 史 威 酮 (Percival Lowell) 在 他 的 
一 系列 车 作 中 认 角 ， 过 些 运 河 力 是 由 一 寻 
超级 工程 师 篇 了 将 火星 上 两 极 冰 由 的 水 引 
到 其 他 地 区 所 挖掘 的 运 订 ， 可 是 过 种 蕉 法 


在 : 类 是 内 部 构造 的 剖面 国 ， 一 般 改 需 它 的 核心 
是 由 雏 及 硫化 铁 所 组成， 从 过 个 模型 看 到 它 的 地 
画 是 铁 、 镁 和 故 酸 甸 所 构成 ， 而 地 融 划 是 一 层 水 
薄 的 名 和 砂 酸 舌 ， 
下 : 被 侵 鲁 的 火星 表面 照片 ， 图 中 所 看 到 的 峡 合 
人 鲁 被 用 来 推测 火星 早期 有 水 的 存在 

右 : 画家 笔下 的 奥 林 帕 斯 守 ， 它 是 一 个 巨大 的 炎 
山 ， 大 和 攻 有 堵 佛 勒 斯 靠 的 三 伴 高 : 

右 下 : 海盗 太空 船 所 拍摄 的 火星 表面 照片 ' 五 块 
显 出 红色 的 原因 ， 可 能 是 因 局 含有 铁 的 化 合 物 的 
缘故 。 


却 受到 很 多 的 僵 疑 。 章 勒 斯 (Alfred Wal. 
lace}) 认 篇 ， 火 星 上 太 淮 也 太 划 了 ， 因 
此 ， 不 可 能 有 生命 存在 。 有 些 天 去 学 家 则 
表示 ， 他 们 根本 观测 不 到 壳 些 运河 ， 洁 其 
中 黄 至 包括 一 些 角 经 观 测 到 运河 的 人 。 所 
以 ， 人 们 也 就 愈 来 例 相 信 ， 过 些 党 河 只 不 
过 是 观测 时 ， 因 地 球 大 气 层 所 引起 的 光学 
干 摄 的 幻象 而 已 。 
运河 的 秘密 表 到 太空 探测 计 书 滩 渐 发 
” 展 ， 也 就 是 利用 太空 船 和 后 ， 才 得 到 解答 。 


火星 和 太空 侦 测 器 

在 西元 1960 年 ， 美 国 和 苏 俄 开始 发 射 
人 无 人 稀 星 到 火星 上 去 ， 在 当时 ， 多 乎 没有 
任何 人 相信 运河 的 存在 ， 但 是 ， 党 是 有 许 
多 人 相信 ， 在 火星 上 有 植物 生命 的 存在 ， 
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至 少 有 一 些 原始 的 生命 存在 。 

第 一 次 的 飞行 探测 瘟疫 有 成 功 ; 而 在 西 
元 1965 年 ， 水 手 4 号 (Mariner 4) 太 空 般 
首次 完成 火星 的 探测 任务 ， 它 不 仅 匀 越过 
颗 行 星 章 传 回 21 张 没 有 任何 生命 或 爱河 
和 存在， 而 只 充满 了 像 月 球 表面 - 般 的 坑 洞 
的 火星 表面 照片 ， 肯 得 知 火 星 外 表 的 大 所 
束 比 预期 中 还 要 稀薄 - - 些 。 和 从 接 下 来 的 三 
艘 水 手 号 太空 船 所 得 到 的 资料 ， 更 肯定 了 
运 个 观念 。( 蒜 俄 太空 船 也 重 发 展 登陆 火 
星 的 计 辟 ， 但 由 基 技 术 上 的 失败 ， 因 此 ， 
炎 平 没有 传 回 任何 资料 。) 

水 手 9 号 太空 船 在 西元 1971 年 骨 淮 入 
火星 的 未 道 周 图 :! 它 的 探测 ， 证 明了 以 前 
的 太空 船 所 传 回 的 资料 ， 不 过 只 是 火星 表 
面 上 较 不 引 人 注 意 的 部 分 能 了 。 在 一 阵 巨 
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大 的 火星 麻风 暴 过 后， 水 手 9 号 传 回 -- 些 
火星 表面 的 火山 照片 ， 像 奥 林 帆 斯 火山 
(Olympus Mons) 它 的 高 度 是 埃 佛 勒 
斯 衬 (Mount Everest) 的 三 全 高 。 夫 的 峡 
谷 像 马 里 内 期 峡谷 (Vallis Marinaris or 
Mariner Valley) 一 一 紫 度 大 物 镶 4000 公 
是， 深度 大 徇 篇 6100 公 尺 ， 过 种 揪 曲 的 
峡谷 地 理 特 徽 ， 使 得 很 多 科学 家 相信 它们 
可 能 是 早期 蓝 酒 的 河 亲 。 

在 火星 上 依然 没有 生命 的 味 象 。 但 是 ， 
依据 火 是 上 可 能 有 海洋 或 河川 的 推测 ， 我 
们 还 是 可 以 相信 “， 在 火星 今天 过 种 恶劣 的 
环境 之 前 ， 其 形成 初期 可 能 有 生命 存在 。 

在 西元 1976 年 ， 当 美国 的 两 艘 无 人 登 
际 太 空 船 在 火星 表面 登陆 和 后， 火星 有 生命 
存在 的 希望 ， 便 因而 破 减 了。 海盗 1 号 和 


2 号 (Viking Iand [) 太 空 船 传 回 可 怕 的 
火星 表面 照片 : 火 生 的 地 表 破 粉红 色 的 天 
空 能 畦 车 ， 从 此 确定 了 冰 幅 基本 上 是 水 所 
”组 成 的 (而 非 如 原先 所 想像 的 是 由 二 和 氧化 
碳 所 组 成 的 )， 音 且 到 确定 了 大 气 中 只 全 
有 很 少量 的 氧气 。 

在 海盗 1 号 、2 号 太空 船 计 书 中 ， 角 设 
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是 大 部 分 的 科学 家 们 也 不 再 相信 在 火星 上 
有 任何 生命 的 存在 。 踊 然 如 此 ， 河 是 有 一 
些 科 学 家 们 相信 火星 上 的 某 些 与 外 界 陋 内 
的 区 域 存在 著 某 种 生物 ; 假如 过 是 美的 
疾 ， 我 们 将 期 待 在 未 来 的 探测 计 画 中 发 现 
它们 ， 过 就 像 人 类 去 拜访 男 -个 世界 般 ， | 
而 不 再 只 是 做 二 种 机 械 上 的 探 读 。 


火 第 具有 一 种 能 完全 自我 包容 的 引擎 ， 
址 是 它 潜 一 般 推动 设计 主要 不 同 不 :也 是 
它 能 在 外 太空 漫游 的 原因 。 

火 科 本质 上 是 一 种 喷射 引擎 (jet en- 
gine)， 但 它 和 我 们 所 知道 谭 用 在 飞机 上 
的 喷射 引擎 有 所 不 同 。 此 二 者 操作 的 基本 
原理 相同 : 牛顿 第 三 有 运动 定律 ， 凤 每 -个 
作用 力 都 有 一 相等 但 相反 的 作用 力 。 在 喷 


射 台 上 ， 引 擎 内 燃料 的 炊 燃 会 革 救 热气 的 


向 后 喷 出 ; 类 此 反作用 力 ， 引 擎 得 以 往 前 
推进 。 蒜 机 嘲 射 引擎 与 火 租 引擎 的 不 同 不 
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说 来 很 简单 ， 开机 引擎 需要 足 秽 的 氧 以 助 


化 莉 及 燃料 ， 因 此 能 在 外 太空 萌 空 状态 下 
旅游 。 


压 史 

火 矢 的 应用 在 人 类 历 灾 上 可 追溯 到 相当 
久 束 以前， 而 促使 实现 火箭 梦 想 的 火药 
(guapewder) 之 装 明 ， 则 要 电 功 於 中 国 。 
大 和 在 九 世 各 上 时， 中 国人 发 现 确 酸 鳞 、 琉 


"* ; 
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， 因 而 腿 制 了 其 飞行 高 度 在 27.5 
公里 左右。 然而 ， 火 第 仰 能 物 同 时 括 带 氧 


办 Rocket and Rocket Engine 


友和 碳 的 混合 物 ;， 能 名 燃 化 且 产 生 爆 炸 
力 。 最 初 火药 和 现在 一 样 破 用 来 鬼 造 烟 
火 ， 到 了 十 三 世 志 时， 火药 于 被 用 在 军事 
用 途上 。 西 无 1232 年 ， 河 南 省 首府 天 封 城 
在 抵抗 蒙古 进攻 时 即使 用 了 一 种 三 带 有 火 
焰 的 写 箭 上 |， 一 般 相信 过 就 是 早期 的 火箭 
形态 。 和 后 来 ， 阿 拉 伯 人 在 西班牙 也 使 用 了 
吉 征 早期 淡季 ， 而 在 义 太 利 ， 火箭 也 分 别 
於 西 元 1379 年 在 帕 度 亚 (Padua) 及 西元 
1380 年 在 威尼斯 使 用 过 。 

早先 的 火 第 ， 可 能 是 申 外 表 次 上 癌 漆 的 
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骨 示 速率 3000 公 尺 /种 
L 0 
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在 :土星 5 号 火 前 界 空 的 情形 ， 运 
种 三 节 淡 稀 用 以 发 射 太阳 和 神 号 柔 列 
太空 舱 。 

下 : 火箭 动力 依据 它们 的 燃料 ,而 
有 不 同 的 型 式 引 等级。 


周 体 推进 燃料 


更 傈 桔 构 


3000 公 忆 ,x 种 


约 ， 肾 紧 包 衷 著 。 西 元 1242 年 ， 英 国人 朵 
俊 . 卉 根 {Roger Bacon) 写 下 诬 作 黑色 火 
药 的 公式 。 物 在 同时 ， 在 西 德 出 版 了 一 本 
由 区 伯 特 斯 : 变 格 诺 ( Albertus Magnus) 
所 高 的 | 世界 奇 咯 」(On the Wonders 
of the World) 之 中 , 也 提供 了 揭 作 火 盘 
的 知识 。 

秋末 殿 史 的 发 展 ， 火箭 在 军事 上 的 用 途 
是 旺 大 确 同 时 壮 进 ， 互 生长 短 的 。 其 器 宇 


焦点 在 於 准 确 度 。 但 一 些 积 标 的 人 仓 对 火 


盘 产 生 了 新 奇 的 构想 ， 根 据 壳 些 构 想 ， 揭 


造 出 包括 可 以 准确 抽 中 铭 糖 和 铁 壁 的 火 前 劲 
力 车 与 用 以 攻击 融 人 船 剖 的 火 逢 动力 水 
雷 ， 以 及 和 僵 来 发展 的 燃 米 火 芥 和 信和 号 火 
科 , 燃 炮 火 答 可 用 来 燃 燃 船 稻 上 的 稳 索 与 
装备 ， 而 信号 火 茸 则 普通 用 雁 通 讯 。 

一 些 有 关 戏 造 火 藤 的 现代 观念 ， 是 济源 
於 信号 器 与 烟火 的 使 用 。 例 如 多 和 节 火 箭 、 
且 集 火箭 ， 以 及 俘 求 精确 而 特别 装置 的 带 
图 火 科 ， 甚 构想 车 来 目前 述 秽 念 。 但 直到 
二 十 世纪 ， 过 些 观 念 寺 耻 揭 露 ， 瘟 人 彼 利 用 
来 抽送 太守 船 到 轨道 或 更 带 的 地 区 。 
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火箭 的 发 射 

长 久 以 来 ， 火箭 最 莹 人 困 报 的 就 是 发 射 
技术 的 问题 。 西 元 1668 年 ， 一 个 60 公 斤 重 
的 音 事 用 火箭 ， 其 火药 容量 坑 7 公 斤 。 十 
八 世 和 时 “， 一 位 印度 王子 发 展 出 一 种 铀 倪 
氧化 室 的 军事 火 航 ; 吹 然 其 准确 性 仅 限 於 
1250 公 尺 以 内 ， 但 大 量 使 用 去 攻击 融 人 
时 ， 仍 具有 相当 大 的 威力 (在 英国 鲁 使 用 
过 )。 那 时 候 的 火箭 是 用 皮带 绑 在 竹 竺 上 
的 形态 发 射 。 

到 十 九 世 和 时， 欧洲 的 一 些 国家 已 认 鞭 
考虑 将 火箭 发 展 成 军事 武器 。 在 英国 ， 皇 
家 军械 监督 官 的 儿子 威廉 . 康 格 瑞 夫 
(William Congreve) ， 著 手 实 本 自己 的 
设计 。 他 利用 一 支 引 亲 方 向 的 样子 发 射 火 
角 ， 有 相当 的 准 夏 性 ， 同 时 也 能 装置 爆炸 
物 或 更 具 威 力 的 弹头 。 康 格 瑞 夫 火 条 有 人 
种 相同 大 小 的 形式 ， 最 重 的 有 27 公 斤 ， 更 
可 加 以 租 和 妆 改 装 弹头 引信 管 ， 而 能 在 空中 


右 : 此 图 比较 飞机 和 与 太空 工具 的 重量 分 配 。 研究 
找 出 增加 习 昧 内 炸药 、 减 少 推进 器 及 车 构 的 重量 
的 方法 。 过 去 十 年 内 ， 在 降低 结构 重量 方面 比 在 
改进 燃料 方面 ， 有 更 大 的 进步 。 


爆炸 。 需 此 ， 上 康 格 瑞 夫 火箭 较 大 确 估 了 决 
定 人 性 的 领导 地 位 ， 在 拿 破 骨 战 仙 与 西元 
1812 年 的 美国 战 委 中 均 代 扮演 重要 角色 。 
然而 ， 在 二 十 世 各 的 前 25 年 中 ,由 认 来 
稳 检 的 使 用 ' 火 稍 并 始 式微 了 。 美 国内 载 
期 间 ， 除了 用 作 信 号 通讯 之 外 ， 火 箭 似 乎 
已 破 遗 忘 。 就 是 第 一 次 世界 大 战 期 间 ; 也 
很 少 用 到 ; 但 到 了 西元 1940 年 代 ， 利 党 缕 
成 火箭 时 代 。 


空 飞行 

火 征 能 过 到 今日 这 种 贸 案 ， 实 都 得 力 认 
三 位 大 士 的 成 就 。 首 先是 雁 俄 的 康 十 坦 
丁 ， 圣 奥 考 夫 斯 基 (Konstantin Tsiolkov- 
sky)， 他 使 火箭 有 人 事 以 黑色 火药 各 动力 
的 时 代 ， 代 之 以 液化 的 氨 与 氧 忆 动力 的 液 
体 推进 燃料 时 代 。 其 次 是 美国 的 劳 勃 . 高 
大 德 (Robert Goddard)j， 他 藉 著 快 速 持 
裕 点 燃 固体 燃料 所 形成 的 动力 ， 推 动 火 季 
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异 空 ， 从 而 研究 火箭 的 飞行 高 度 。 遍 大庆 
也 和 从事 於 引擎 起 计 的 改 朋 特别 是 兴 彻 饥 
管 的 使 用 。 西 元 1926 年 ， 他 首 度 发 射 一 枚 
以 握 和 汽油 角 动 力 的 火 和 能。 在 今天 ;一般 
乘 章 系统 都 使 用 固体 推进 燃料 ， 因 和 坊 它 们 
能 个 放置 於 飞 哩 地 审 以 久 径 常 之 用 。 过 是 
极 易 遭 腐 触 的 液体 燃料 所 不 能 做 到 的 。 
高 大 沥 也 预知 火 苦 可 籍 著 析 子 与 内 子 推 
进 的 引擎 而 飞 到 月 球 ; 然而 ， 在 探究 火箭 
的 态度 上 ， 最 识 项 的 务 是 德国 。 西 元 1937 
年 ， 在 出 色 的 年 轻 科 学 家 布朗 (Wernher 
von Braun) 争 间 下 ， 一 个 需 改 进 德 国 军 
人 备 而 从 事 火 箭 研 究 的 围 体 成 立 了 。 他 们 在 
臣 维 的 海 沿 岩 的 一 个 小 娃 从 事 研 究 ， 最 传 
布 骨 完成 世界 第 一 枚 长 距 事 弱 道 飞弹 一 一 
V 一 2， 也 正 因 马 过 枚 飞弹 的 出 现 ， 激 起 
了 日 后 美国 发 展 行星 间 火 箭 的 决心 。 战 字 
和 荐 束 人 后 超过 一 百名 的 德国 专家 ， 包 括 布 


i 


天 在 内 ， 都 成 镶 美 国 发 展 太 空 计 书 (space 


2 工具 的 重量 分 配 


45 一 5026 
动力 、 控 制 设备 、 奖 料 全 


火 入 的 推动 是 利用 作用 力 与 反作用 力 原理 。 过 种 原 


理 当 气 骨 钦 并 承受 压力 的 容器 时 就 请 发 生 。 类 似 的 
情况 可 在 气球 的 实例 上 发 现 。 当 一 个 涨 满 的 气球 被 


县 大 时 ， 秆 出 的 气体 就 会 使 气球 向 前 推进 。 


妹 摸 著 重 


2.0 二 program) 的 核心 份子 ， 过 个 计 画 的 持 入 
N 发 展 ， 和 炊 於 使 阿 姆 斯 壮 与 艾 德 林 在 西元 
1969 年 正式 登陆 月 球 。 
西元 1957 年 ， 称 俄 发 射 了 第 一 枚 轨道 衡 
星 史 普 尼 克 号 (Sputnik 1)， 从 此 展开 与 
美国 的 太空 串 赛 ， 美 均 亲 方 也 因此 全 力 和 从 
事 於 太空 及 火 条 的 研究 。 然 而 ， 随 著 研 究 
的 日 盆 精 进 ， 其 方向 公 逐 沫 分 歧 。 雁 俄 方 


推进 舱 估 据 了 火箭 的 容积 。 它 们 必须 用 可 对 抗 火 
条 了 征 力 及 内 在 压力 ， 而 朗 薄 又 轻 的 金属 来 他 作 。 
左 : 从 千 构 愤 点 而 言 ， 最 有 效率 的 舱 形 应 该 是 球 
形 ; 但 就 气体 力 学 而 冶 ， 它 却 是 最 浚 效率 的 。 


氧 配 慷 器 纺 动 构 


A ee 和 面 役 粮 强调 由 人 回 驳 的 火箭 飞行 ; 美国 则 
夜 钵 燃料 火 篇 本 期 汪 在 西 元 1969 年 成 功 地 登陆 月 球 和 后 ， 即 致力 
众 组 人 龟 驶 火箭 的 研究 ， 用 以 探测 太阳 系 
所 迁 逐 的 地 方 。 而 推进 系 炳 也 因 秀 固体 与 
液体 燃料 的 同时 使 用 ， 而 过 到 高 度 复 杂 的 
程度 。 目 前 太空 榨 所 使 用 的 推进 系统 ， 是 
a i ee 自 火 箭 发 明 以 来 最 具 艺 了 术 代 表 性 的 成 品 ， 
i ( 盾 ) 它 和 组合 了 美国 所 甬 设计 的 最 大 固体 火 季 扒 
a 淮 器 ， 以 及 旋 今 在 大 小 及 重量 上 都 最 具 威 

. | 力 的 液体 氧 与 液体 氨 燃 料 引 擎 。 


氨 脏 藏 箱 
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二 


火药 Gunpowder 


束 在 一 干 多 年 前 ， 中 国人 就 混合 了 确 
石 、 硫 磺 ， 以 及 木 赤 ， 倪 成 粒状 火 殉 粉 。 
庆 些 粒状 火药 粉 在 点 燃 合 ， 不 仅 烘 烧 迅 
速 ， 而 且 聚 在 一 容器 内 时 ， 很 容易 发 生 爆 
炸 。 随 后， 中 国人 就 利用 类 似 火 药粉 作成 
爆竹 ， 成 坑 喜 放 欢 乐 时 的 亡 税 象 徽 。 但 稍 
合 ， 同 样 的 火 先 粉 却 在 战 第 中 扮演 了 重要 
角色 。 再 和 后来， 人 造 火 药 的 和 平 用 途 炙 得 
较 岛 广泛 ， 例 如 引爆 矿藏 或 建筑 时 都 党 使 
用 火药 。 


早期 所 使 用 的 火药 

在 将 火药 与 武器 结合 之 前 ， 骏 士 们 所 使 
用 的 不 外 刀 、 长 矛 或 条 努 之 类 的 武器 。 十 
五 世 筷 末期 ， 据 优 阿 拉 伯 人 首先 发 明 榆 ， 
以 此 点 燃 有 色 火 药 ， 再 隶 火 药 的 爆 绛 力 推 
动 马 条 :从 信子 与 金属 疡 的 栓 管 中 发 射出 
去 。 不 过 : 在 同一 世纪 初期 ， 中 国人 已 有 
利用 黑色 火药 从 往 管 中 发 射 石 块 的 记录 。 

西元 1248 年 ， 一 位 广 并 阿拉 伯 典 籍 的 
英国 学 者 才华 坛 根 (Roger Bacon)， 首 
先 描述 出 调配 火药 的 方法 。 许 多 历史 学 家 
据 此 识 坑 培根 最 先 发 明 火药 ， 不 过 也 有 邵 
分 学 者 强调 是 十 四 世 杞 时 德国 俗 侣 伯 斯 区 
德 . 史 华 洲 (Berthold Schwarz) 所 发 明 ， 

但 是 ， 奢 史学 家 都 承 识 黑 火 药 的 首次 出 


现 ， 是 十 世 筷 时 中 国人 的 供 作 。 


独 造 火药 成 分 

炙 世 和 以 来 ， 设 洼 黑 火药 都 是 以 双手 犁 
合 各 种 化 学 成 分 而 成 。 一 般 而 襄 ， 黑 火药 
的 组 成 比例 是 百 分 之 五 十 的 确 石 (salt- 
peter ， 即 硼酸 钾 )、 百 分 之 二 十 五 的 厌 
磺 ， 以 及 百 分 之 二 十 五 的 木 赦 ( 即 磋 )}。 

当 以 杆 提 日 的 古老 技 枪 发 展 成 饥 木 网 研 
车 技术 和 盒 ， 火 欧 可 压 成 粉 状 碎 情 ， 人 工 揭 
造 火 药 的 淮 步 ， 主 要 得 力 於 后 种 技术 。 十 
五 世 和 可 中 全 ， 木 抠 碾 压 法 已 发 展 成 需 水 力 
木 压 楼 ， 火 药 原 料 很 容易 研磨 成 粉 粒 状 。 
西元 1800 年 代 ， 金 属 机 械 取 代 了 木 倪 肆 
压 机 ， 成 坊 生 产 火 药 的 主要 机 械 。 

黑 火 药流 行 化 两 世 筷 ， 一 种 更 具 挥 发 性 
的 火药 成 分 一 一 百 分 之 七 十 焉 的 俏 石 、 白 
人 7 之 十 的 硫 仅 、 百 分 之 十 五 的 碳 一 一 成 镶 
了 怠 场 上 火药 的 午 夫 兄 。 十 七 世 杞 期 间 ， 以 
近 种 成 分 和 成 的 火药 已 在 欧洲 广 江 使 用 於 
开矿 及 策 路 工程 了 。 


较 具 释 济 价值 的 火药 

火药 的 最 主要 成 分 是 确 石 ， 最 初 是 从 堆 
肥 及 动物 文雄 物 中 和 饰 分 出 来 ， 但 大 部 分 则 
优 印 度 软 入 。 另 外 ， 藉 混合 硼酸 钠 (so- 


i 


多 少 世纪 以 来 ， 黑 火 欧 
一 直 是 爆炸 物品 的 主要 
儿 造 原料 ， 但 目前 已 极 
少 再 探 用 了 * 图 上 是 一 
种 猎枪 子弹 齐 面 国 ， 黑 
火药 只 在 过 类 枪弹 中 使 
用 -下 图 是 军事 用 弹药 ， 
所 使 用 的 火药 是 高 能 的 
无 粳 火 药 * 


并 : 图 中 所 标示 的 成 分 ， 是 一 种 高 爆炸 力 的 黑 火 
于 ， 其 成 分 局 : 百 分 之 七 十 五 的 确 酸 钾 (KNO ,， 
最 上 层 ) ， 百 分 之 十 五 的 碳 ( C， 中 履 )， 及 百 分 
之 十 的 故 (S， 下 层 ) -事实 上 :调配 火药 成 分 时 ， 
可 依 不 同 的 租 合 以 控制 燃 烤 速 率 或 爆炸 力量 。 


aa mr 


dium nitrate) 鲍 氯 化 全 (potassium chlo- 
ride) 的 化 学 反 赚 ， 也 可 获得 少量 确 石 或 
是 硝酸 钾 ， 其 中 硝酸 催产 量 以 智利 最 船山 
富 。 

到 了 十 九 世 筷 ， 美 国 工 业 家 杜邦 (Lam- 
mot du Pont)， 以 确 酸 钠 作 实 徐 而 得 出 
墨 火 攀 秀 成 成 分 的 标 准 公式 。 他 以 百 分 之 
七 十 二 的 硝酸 钠 ( 非 硼酸 钾 )、 百 分 之 十 二 
的 硫磺 ， 以 及 百 分 之 十 六 的 碳 混 全 而 成 了 
B 炸药 。 由 於 杜邦 的 发 月 ， 智 利 与 秘鲁 藏 
量 学 富 且 开拓 使 利 的 确 酸 钠 厂 才 得 以 直接 
用 於 火 先生 产 。 杜 邦 所 发 明 的 有 炸 殖 较 
传统 炸药 经 洲 ， 但 品质 却 舟 避 。 因 此 ， 以 
硝酸 钾 坟 主要 成 分 的 改良 A 炸药 才 得 以 
问世 。 

B 炸药 的 品质 性 能 较 蒂 宜 用 在 开矿 或 建 
策 ， 而 高 品质 的 A 炸药 则 适宜 用 在 军事 
武器 的 推动 系统 上 二 其 是 加 恤 确 。 


渐 赵 疫 沙 的 火药 

由 於 黑 火药 的 爆炸 力 较 角 温 和 且 使 用 和 若 
图 广泛 ， 故 适用 於 开 探 地 下 煤矿 。 但 墨 火 
药 若 在 瓦斯 气 与 煤 谭 前 点 燃 ， 很 容易 造成 
火药 瓦斯 与 煤 庆 同时 爆炸 的 后 果 。 到 了 十 
九 世 各 以 后 ， 以 火药 开矿 的 危险 性 已 大 角 
降低 ， 且 富 和 经 济 价值 。 

在 今天 ， 黑 火药 除了 用 於 氛 造 烟 火 或 安 
全 引信 外 ， 也 作坊 某 些 确 弹 的 滩 药 ， 或 爆 
破 石 块 ， 效 果 亦 相 党 理想 。 


_Toothpas e 


。 妃 湖 到 至 少 4000 年 以 前 ， 
在 乒 遇 上 抹 上 活 石 、 焦 炭 、 黏 士 、 墨 急 骨 


或 白垩 等 东西 以 清 部 牙 商 。 在 古代 座 入 以 
We 


“ 须 制 烈 摩 控 牙 疮 考 有效， 但 往往 
| 开 璇 质 (enamel}) 的 粗粮 。 埃 及 人 的 方法 
是 数 上 一 种 香料 、 称 铅 及 网 称 { i 
的 混合 物 。 ° 在 中 国 ， 则 特急 表 产 磨 碎 以 后 
政 类 上， 进 i We 


CR 


| 现代 的 牙 训 

”牙膏 是 由 政 粉 福 杰 而 来 。 其 中 ， 包 含 了 
研磨 章 ( 通 常 是 白 至 )、 肥 皂 及 备料。 踊 然 

牙 辟 若 将 氟 直 搂 抹 到 牙 商 上 时 ， 合 贿 得 更 

| 有 效 ; 但是， 通常 党 是 将 所 加 在 牙 峭 中， 
沽 少 政 阅 的 腐 触 。 研 究 指出 ， 地 站 儿 

村 大 多 和 和 了 


下 : 生产 牙 诗 的 识 备 。 


I 了 


， 人 和 们 就 懂得 


那 床 重 要 ， 因 入 刷牙 时 能 除去 牙 电 的 疾 


于 


8 上 -此 淆 硬 的 沈 涯 物 。 遇 和 牙 
同时 使 用 的 其 他 年 科 用 品 ， 也 被 座 往 可 上 沪 
止 蓝 内 的 病害 “政和 (dental floss) 的 出 
泛 是 清除 政 舌 的 食物 歼 凌 ; 喷 出 需 动 的 水 
流 到 王 烽 的 设计 也 县 有 一样 的 功能 。 有 些 
人 人 相信， 用 碳酸 电 钢 和 林 稀 稀 笠 的 过 握 化 
MW 做 牙 袁 ， 有 助 能 预防 莫 治 疗 牙 肯 的 换 

' 特别 是 接警 再 以 九 水 清 许 ， 准 加 以 斤 
麻 科 秽 才 牙 统 避 逢 径 芝 性 忆 能 卫生 工作 六 
一 部 分 的 疾 ， 将 是 十 分 有 和 丛 的 ” 


i 


I 府 有 关 当 局 求 认 短 


的 手指 去 


商业 上 的 政 脓 各 由 泊 加 大工 色 率 及 理 
球 ， 逆 以 机 精 Re | 甜 化 。 除 非 a 


於 化 糙 曲 。 化 验 曲 用 著 亲 8 
其 标准， 但 - 般 而 
可 ， EN a 
组 米 酷 (Tamil} 人， 

pe 


谊 含 所 或 .有 其 他 着 时 是 属 
常 放 不 需要 由 


et 
碱 少 驻 牙 昔 保持 牙 赣 党 白 。 


方法 也 能 


上 : 图 未 各 各 不同 的 政 
喜 成 分 。 
最 右 : 氟 可 预防 星 牙 - 


| ， bb 
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本 
WE 


本 删 的 牙 疯 光 翰 剂 
| 全 90 2 35 9 二 站 
| 言 20 一 机 0 吕 | 


大 的 气味 


一 一 一 一 一 


岂 莫 剂 


类 栅 证 和 鱼 化 会: 特 


紧 助 青 提 的 过 程 


种 致癌 的 物质 ， 
的 牙膏 。 某 些 牙 育 激 加 了 和 他 命 和 岳 ， 


并 电解 策 _ 二 仁 加 到 4 
币 * 眉 横竖 … 茧 苍 生 赤 藤 


非 标准 牙 高 

很 多 牙 袁 和 了 牙 粉 都 包含 了 具有 不 同 功效 
的 各 种 成 分 。 例 如 ， 供 吸 剧 者 使 用 的 牙膏 
或 牙 申 光 劣 剂 (tooth polish)， 能 去 除 牙 
蓓 玉 璇 里 上 的 尼古丁 污垢 。 有 些 人 不 移 成 
使 用 握 ， 认 筷 气 过 积 在 骨髓 上 可 能 会 是 一 
因此 在 市 场 上 有 许 ee 


过 郑 没 有 证 据 是 示 和 党 些 东西 除了 普 
用 刷牙 齐 的 功能 外 ， 泽 有 共有 其 他 的 价 人 入。 
在 某 些 丙 店 庄 ， 还 出 售 一 些 非常 昂贵 的 牙 


石 酸 秽 用 入 
地 ， 和 县 放 和 | 
wa | 


请 ， 包 括 许多 从 树 皮 、 医 土 、 万 加 利 树 、 
天 竺 茜 油 和 氧化 镁 的 乳 状 物 所 做 成 的 。 大 
至 有 一 种 奇特 的 关 合 物 ， 含有 和 从 雁 碎 的 包 
强身 体 得 到 的 腥 和 红色 染料 ， 其 自 的 在 使 政 
眼看 起 来 共有 健康 的 粉 氏 色 。 在 法 国 ， 有 
一 种 抗 人 微生物 质 的 牙膏 ， 含 有 六 研 毛 一 葡 
稳 醛 酸 (chlorhexidine digluconate) 的 成 
分 :以 币 死 能 形成 牙 商 病 厄 的 做 生物 。 不 
芝 ， 它 有 -- 些 副作用 ， 如 染 污 、 六 燃 和 疙 
痛 。 所 以 ， 在 一 些 有 煞 格 的 食品 及 药物 管 
制 法 的 国家 中 音 不 能 使 用 。 


氢化 症 . 


磷酸 钙 


牙医 学 . 牙 商 保健 Dentistry and Dental Hygiene 


直到 十 九 世 筷 角 止 ， 政 科 开 业 差 不 多 都 
是 (1) 拔 除 痛 牙 ; (2) 以 人 工 假牙 替代 脸 落 的 
牙 疮 ， 但 大 多 装配 不 合 ， 而 输 人 带 来 不 
和 涡 。( 优 说 雷 治 " 华 盛 巾 戴 有 木 计 政 具 ， 
其 实 不 然 ; 他 馈 的 是 他 喜 炊 的 、 由 讲 万 政 
旗 外 饶 重 铅 而 成 之 牙 兽 )。 

早期 上 时， 了 牙医 通常 不 被 列 坑 是 -种 职 
业 。 当 时， 在 欧洲 以 及 美洲 殖民 地 ， 角 人 
拔牙 的 有 理 缀 师 、 铁匠 、 窗 医 ， 以 及 近 甸 
拔牙 者 。 和 后 者 有 轩 候 在 城镇 广场 所 吉森 
子 ' 当地 方 性 乐队 在 台 上 入 奏 而 足以 担 没 
不 幸 的 患者 之 兴 叫 和 京 号 声 时 ， 他 们 便当 
车 那些 陶醉 在 音乐 中 的 肚 案 面前 ， 拔除 患 
者 的 牙 燃 。 其 他 的 拔牙 者 如 [ 理 疑 师 | 等 ， 
在 进行 拔牙 的 工作 时 ， 需 要 依 屯 如 现代 天 
挫 器 般 的 手持 工具 ， 因 而 巷 至 能 物 把 最 坚 
固 的 政 烟 都 拔除 。 至 於 今日 牙科 拔牙 所 用 
的 只 子 之 前 驱 一 一 用 脚 踩 动 的 多 子 ， 则 是 
西元 1785 年 美国 的 牙科 先进 和 绝 得 莫 林 


伍德 {John Greenwood) 有 所 性 明和 的 。 


牙医 学 起 源 其 嘻 

牙科 用 电 稀 是 西元 1883 年 发 明 的 ' 此 
时 男 一 位 美国 牙医 饥 莫 林 . 瓦 第 曼 . 布 某 
克 (Greene Vardiman Black) 也 开始 使 用 
银 攻 合金 (silver amalgam ) 作 入 填塞 空 泣 
的 物质 ; 此 物质 至 今 仍 被 广 篇 探 用 ， 其 最 
主要 的 优点 是 ， 一 且 填 人 至 洞 中 ， 决 不 会 
凑 水 或 陪 胀 。 不 过 ' 在 当时 下 医学 上 最 大 
的 成 就 还 不 是 过 个 ， 而 是 太 醇 法 的 发 展 。 
西元 1884 年 ， 美 国人 霍 瑞 斯 * 魏 责 (Ho- 
race Wells) 是 第 一 个 使 用 氧化 是 氛 (或 称 
坑 笑 气 ， 记 今 仍 需 牙 医 所 使 用 ) 作 坊 止 痛 
剂 的 人 。 在 吉之 前 ， 西元 1846 年 '， 万 
林 … 莫 巾 (William Thomas Greene Mor- 
ton) 则 是 以 乙醚 (ether) 人 作坊 顾 醉 刊 。 第 
一 所 专门 串 红 、 牙 医 人 才 的 学 校 一 一 巴尔 的 
摩 牙 科学 院 (Baltimore College of Dental 


致 牙 周 病 。 


| | J | 


Surgery) 创建 於 西元 1839 年 ; 然而 ， 移 
略 到 本 志 各 万， 世界 上 大 部 分 的 牙医 师 才 
让 正 是 从 和 组 积 完 善 的 牙医 学 校 蛙 业 出 来 的 
专业 人 才 。 

甚至 於 直到 西元 1950 年 代 ， 看 牙医 师 
仍 是 痛苦 和 不 恰 快 的 多 验 。 早 在 西元 
1905 年 艾 伯 特 ' 艾 恩 哈 恩 (Albert Ein- 
horn) 器 师 即 成 功 地 合成 诺 佛 卡 因 (novo- 
cain)， 可 以 直接 注入 政 毛 组 旗 使 其 暂时 
哑 木 ， 如 此 拔牙 或 壬 和 孔 时 便 不 会 痛 。 然 
而 ， 当 上 肚 有 许多 下 医师 都 避免 使 用 诺 佛 卡 
因 ， 因 篇 它 价格 昂贵 而 且 病 人 害怕 注射 此 
莽 时 所 使 用 的 大 钝 头 针 。 相 到 西元 1960 
年 代 ， 出 现 了 一 种 较 尖 各 且 揣 带 方便 的 针 
头 之 后 ， 族 和 佛 卡 因 才 破 广 泛 地 探 用 。 事 实 
上 ， 今 日 所 使 用 的 止痛 剂 即 是 一 种 鼻 诺 佛 
卡 因 相关 的 药 ， 叫 做 利 德 卡 因 (lidocai 
ne)o 


西元 1957 年 :高速 及 超 高 速 蓝 科 用 志 


左 : 牙 阔 的 横 切 画 ， 表示 出 其 主要 部 分 。 

上 : 儿童 的 上 下 颌 骨 ; 表示 出 乃 效 ( 蓝 色 ) 仍 在 原 位 。 迁 些 乳 效 
於 六 、 七 蕨 时 天 始 掉 落 ， 而 由 永久 疙 (粉红 色 ) 取 代 。 

右 : 牙 逆 的 形成 ， 从 牙 乳 头 (dental papilla) 的 出 现 (A ，B) 
到 牙 彰 破 和 著 具 而 出 (F) 

最 右 : 星 牙 形成 痊 洞 的 经 过 : 南 於 持 答 的 组 菌 侵 扇 球 于 质 ， 淮 
而 侵 鹿 牙医 和 象牙 质 所 和 致 。 

上 : 牙 菌 斑 的 电子 显 微 匀 图 。 若 牙 彰 清除 不 乾 兆 ， 牙 菌 斑 会 于 
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扑 (dental drills) 被 谭 用 之 化 ， 政 医师 在 
抠 孔 时 便 能 镁 得 更 快 ， 蔓 且 一 次 可 以 进行 
儿 个 坊 衫 ; 然而 ， 在 此 以 前 ， 看 一 次 牙科 
只 能 卉 祖 一 便 破 铜 则 是 正常 。 


现代 牙科 恪 疗法 

牙科 门诊 时 ， 政 医师 所 从 事 的 治 报 工作 
有 下 列 克 项 : 

一 、 预 防治 疗 (prophylaxis) : 以 刮 除 
器 或 磨牙 纶 天 除 牙 扎 ( 即 是 一 般 所 谓 的 牙 
斑 ) 和 其 他 污 物 。 

二 、X 光 机 查 : 通常 第 一 次 牙科 门诊 
时 ， 以 X 光 摄影 检查 牙 疮 是 有 必要 的 ， 因 
志 它 可 以 检查 出 是 否 有 星 了 牙 或 其 他 毛病 ; 
同时 也 可 检查 以 前 所 做 的 填补 、 牙 橘 或 鳞 
其 是 否 有 再 度 星 牙 的 现象 。 

三 、 填 衫 (fillings) : 用 一 种 了 牙科 高 速 需 
党 (每 分 短 30 万 转 以 上 ) 来 清除 星 牙 区 ， 
然后 拟 成 可 容纳 充填 物 的 形状 ; 而 前 述 的 


蛙 二 空洞 的 形成 


上 去 地 向 
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银 示 合金 则 是 一 般 最 常 探 用 的 充填 物 。 当 
需要 圳 衫 的 洞 特别 大 或 是 要 做 成 牙 冠 来 全 
固 牙 上 痪 时 ， 则 使 用 金 的 灸 赃物 。 套 的 假牙 
或 砂 酸 填充 剂 ， 则 因 其 可 以 形成 和 正常 牙 
次 相 近 的 颜色 ， 故 常用 来 作坊 前 面 牙 此 的 
假牙 ， 或 修补 时 用 。 

四 、 根 管 治疗 (root-canal work) : 过 是 
[ 政 禾 病 学 | (endodontics) 的 范 图 。 沼 政 
疯 的 种 经 溉 伤 或 攻 炎 时 ， 就 必须 抽出 政 履 
(pulp， 牙 效 中 心 含 神经 和 血管 的 部 分 ) ， 
壤 以 马 来 乳胶 (gutta percha， 一 种 从 热 
带 橡 鹏 树 乳 液 抽取 的 柔软 棕 白 色 物 筑 ) 或 
多 酸 壤 充 剂 。 此 外 ， 星 下 区 也 同时 要 以 卉 
充 刘 修补 好 。 


特殊 的 问题 

成 人 掉 政 约 有 半数 是 因 镶 牙 馈 的 疾病 
(gum disease) ; 过 种 牙 埠 疾病 ， 妃 重 的 
话 ， 会 侵 甬 到 骨头。 政 周 病 医 师 就 是 专 治 
此 种 疾病 的 专业 人 才 。 一 般 的 治疗 方法 


是 ， 除 去 牙 菌 上 的 政 斑 及 周 痢 的 污垢 、 治 
疗 感 染 ; 如 果 必 要 ， 有 时 候 需 制 除 部 分 有 
病 的 下 郁 组 织 。 

最 全 的 复 健 工作 ， 包 括 上 下 颌 政 效 或 政 
龄 人 筱 刊 除 导 分 之 咀 嘱 面 的 复原 ; 这 些 需 复 
原 的 地 方 包括 牙 冠 、 委 嵌 恤 分 、 可 动 性 或 
水 久 性 下村 。 

在 有 缺失 的 牙 疮 上 处 换 上 假牙 ， 就 是 「 祖 
牙 术 j] (prosthodontics) 。[ 部 分 假牙 | 是 讼 
口腔 内 向 有 本 身 的 牙 茵 在 ; 而 [全 口 假牙 | 
则 是 襄 口 腔 内 完全 是 人 工 假 环 。 然 而 :在 
现代 的 牙科 医疗 中 ， 拔 牙 被 如 坑 是 不 得 已 
的 事情 ; 现在 的 牙医 师 训 坊 ， 除 了 技 智齿 
以 外 ， 拔 牙 是 治疗 牙科 疾病 的 最 后 一 招 。 
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才 效 疾病 的 预防 

在 公共 人 饮水 中 加 毛 的 方法 ， 有 助 於 星 牙 
的 预防 ; 此 法 已 烃 将 百 分 之 四 十 到 六 十 的 
星 牙 率 降 到 百 分 之 二 十 五 以 下 。 今 日 的 牙 
医师 们 同时 和 致力 於 研究 预防 蛙 牙 的 方法 及 
其 改进 ， 例 如 特殊 塑 受 牙 套 可 用 来 鞭 住 隙 
每， 而 且 可 以 保持 牙 施 不 星 牙 。 此 外 ， 有 
些 人 正在 研究 ; 将 来 是 否 可 以 用 预防 星 牙 
的 疫苗 来 防止 星 政 。 


牙科 的 心理 观 

大 部 分 国家 对 於 冲 练 牙 医师 的 规定 ， 必 
须 有 2-~-4 年 的 普通 大 学 教育 ， 加 上 四 年 
的 政 科 专 业 和 训练。 此 外 ， 政 老师 也 必须 接 
滨 心 理学 的 训 徕 一 一 特别 是 研究 如 何 消除 
小 孩子 对 | 看 牙医 | 的 号 催 心 理 ; 因 篇 ， 养 
成 正确 的 | 看 牙医 心理 j， 有 助 於 其 一 生 政 
次 的 保健 。 目 前 ， 大 部 分 的 牙科 诊所 已 不 
再 像 过 去 那 般 令 人 感到 不 快 了 ， 而 在 上 装 满 
土 节 以 亮 惠 、 今 人 愉快 的 色彩 ; 同时 ， 很 
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牙 艘 刺 澡 竟 


含 光 源 反 射 镜 


表 ; 吝 收 阅 用 的 
雷 和 牙刷 及 嘲 水 器 


上 : 牙 菌 保健 每 日 常用 的 器 材 及 材料 和 例 。 锥 开 

吕 用 来 清音 假牙 。 红色 莫 片 ， 深 和 论 口 腔 中 时 “， 

以 去 除 收 良 

多 堵 医 师 也 已 不 再 穿 车 那 种 合 人 防 笛 的 白 
色 制服 ， 而 改 穿 日 常 便服 。 平 上 时， 做 父母 
的 也 党 在 子女 的 牙 施 履 生 间 题 之 前 带 他 们 
到 才 科 诊所 作 检 查 ; 因此 年 轻 一 碍 的 牙 此 
喜来 铝 健 康 、 潭 亮 ， 也 很 少 引 起 牙痛 了 。 


才 效 保健 

才 获 保健 工作 包括 经 由 适当 的 饮食 习惯 
和 请 效 方式 来 礁 持 牙 上 曾 的 健康 。 平 时 ， 公 
量 不 要 防 含 多 量 糖 和 小 粉 的 食物 ， 包 括 僵 
入 上 孩子 们 喜 数 吃 的 糖果 、 合 糖 的 口 香 
禄 、 汽 水 、 冰 湛 淋 ， 以 及 像 饼 乾 、 和 蛋 粒 等 
会 柯 在 牙 茵 上 的 沽 粉 食品 ， 因 角 残 留 於 口 
让 的 食品 会 改 酵 而 导致 星 牙 。 

每 半年 做 一 次 牙 施 检查 是 必要 的 。 正 确 
的 刷牙 方 法 是 ， 以 上 下 刷洗 来 请 北 牙 疮 侧 
面 ， 以 前 后 刷洗 来 请 小 咀嚼 面 ; 而 且 以 牙 
笋 来 请 除 牙 秋之 残 得 。 此 外 ， 自 动 种 水 式 
洗 牙 机 适用 於 牙 周 病 患 者 ， 但 纯 不 是 一 项 


殷 防 星 牙 的 有 效 方法 。 
河口 只 能 暂时 去 除 口臭 ， 但 无 法 根治 ; 
牙科 句 师 的 座 椅 近 年 来 随 车 牙科 爸 器 的 小 型 化 已 经 杰 小 。 。 口内 大 部分 是 因 售 口内 歼 凌 或 星 牙 所 
左 : 超 高 速 电 错 (Ultra-high-speed drill) 可 以 减轻 病人 5 上 起 。 单单 用 牙刷 和 水 即 可 去 除 残渣 ， 但 
的 不 舒服 牙科 X 光 的 普通 使 用 使 得 牙医 师 更 精确 地 工作 。 一 般 人 较 喜 黄 加 上 开 谊 帮助 清 法 及 使 口 有 


清 严 。 目 前 很 多 政 谊 都 含有 握 。 
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千 Cattle 


从 各 方面 来 看 ， 牛 的 生活 是 非常 悠 并 
的 ， 生 有 阳光 ， 又 不 缺乏 新 鲜 的 空气 ;而 
和 且 除 了 了 吃 以 外 ， 侯 和平 无 所 事 事 。 在 均 而 
二 '， 一头 肉 用 生 可 生产 225 一 325 公斤 的 
牛肉 ， 而 一 头 乳 牛 每 天 级 可 生产 23 公斤 
的 牛乳 。 牛 亲 不 是 因 久 无聊、 懒惰 ， 或 有 
得， 才 去 吃 草 ， 实 际 上 物 们 是 臣 的 需要 得 
些 食物 ， 以 维持 体内 的 要 求 。 牛 是 反 留 动 
物 {(ruminant)， 有 特殊 的 胃 来 处 理 食物 的 
诊 化 过 程 。 

牛 的 骨 分 成 四 室 ， 分 别 是 瘤胃、 蜂巢 
胃 、 重 因 胃 和 钥 胃 。 牛 所 吃 的 食物 大 都 是 
绾 性 的 粗 食 ， 如 粮 穆 和 牧草 等 。 淮 食 时 ， 
先 将 食物 在 口中 做 简单 咀嚼 之 后 ， 即 大 至 
食道 进 和 人 瘤胃 内 。 瘤 表 分 刻 荒 体 ， 兰 和 节食 
物 之 酸 龄 度 ， 朋 淮 行 细菌 性 发 酵 作用 。 食 
物 在 蜂 集 胃 内 被 进一步 研磨 和 调和 ， 亲 发 
酵 成 流 钵 状 。 淮 入 和 芋 准 骨 和 乒 ， 水 分 被 胃壁 
吸收 ， 使 得 食物 刍 成 块 状 ， 生 较 镶 聚 密 。 
负 胃 的 功能 就 如 同人 类 的 胃 ， 可 分 沁 胃 感 
及 消化 梅 ， 茧 将 食 块 分 解 成 各 种 可 消化 的 
党 养 物 质 。 

对 非 反 贸 人 性 动物 而 言 ， 单 酷 是 最 基本 的 
能 量 来源 ， 较 复杂 的 多 醋 { 如 汝 粉 ) 和 脂 
肪 ， 均 必须 先 在 消化 道中 分 解 成 单 醚 后， 
动物 苯 才 可 以 吸收 。 过 种 情形 分 和 和 牛 不 
间 ， 秽 们 食物 消化 的 最 多 产物 是 挥发 性 脂 
肪 酸 (volatile fatty acid， 简 稳 VFA ) ， 
由 小 肠 负 责 吸收 。 栈 类 食物 对 和 牛 而 首 助 盆 
不 大 ， 无 法 被 消化 吸收 ， 因 及 它 将 会 被 瘤 
角 和 细菌 (rumen bacteria) 所 发 酵 。 不 过 ， 


生生 月 
反 名 动物， 例如 乳牛 或 峰 音 国 赔 
内 用 牛 等 ， 物 们 体内 构 
造 上 最 大 的 特征 ， 是 所 人 二 
有 分 室 的 骨 ， 此 种 构造 
上 的 适应 ' 主要 是 篇 了 Wy 
要 消化 粮 稚 性 的 食物 < 项 
上 ;: 过 是 一 个 反 锅 动物 
的 胃 ， 展 示 各 部 位 的 构 | 
造 。 下 : 坑内 食性 动物 | 
化 道 ( 上 方 ) ; 以 不 非 反 Ee a i Ts 
0 时 


过 种 过 程 在 幼 牛 中 则 不 会 发生， 幼 牛 儿科 
全 以 乳 计 篇 食 ， 物 们 的 食道 上 有 - 沟 状 的 
构造 ， 此 济 可 使 得 幼 牛 吸入 的 乳汁， 直接 
准 入 化 胃 内 ， 导 免 彼 瘤胃 外 菌 长 配 ， 过 种 
方式 就 像 是 一 般 非 反 贸 动物 一 样 。 当 幼 牛 
断奶 ， 开 始 以 固体 食物 需 食 之 后 ， 过 种 沟 
状 构 造 即 失去 功能 ， 使 得 食物 淮 大 瘤胃 
中 。 


肉 用 和 牛 

肉 用 牛 的 重量 在 450 一 550 公斤 之 问 ， 
平均 而 于 ， 肉 用 牛 体 重 增加 45 公斤， 每 
天 网 必 须 和 多 吃 1 公斤 的 食物 。 不 过 ， 人 类 
所 能 利用 的 牛 和 肉 ， 印 只 有 和 牛 德 重量 的 55 
一 60%。 年 和 较 老 的 咎 ， 所 能 产生 的 内 更 
少 :， 欧 只 有 45%。 因 此 ， 最 划 台 宰 科 的 
牛 ， 是 那些 年 轻 或 是 体重 超重 的 牛 。 因 篇 
物 们 可 以 生产 出 身体 德 重 的 70% 的 牛 
肉 。 肉 用 牛 在 屠 役 的 前 六 源 ， 都 是 在 饲育 


i 
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反 罚 动物 的 冒 


内 食性 或 杂 售 性 动物 的 胃 


非 反 名 性 草 贪 动物 的 胃 


下 : 乳牛 胃 的 四 个 分 室 位 置 。 


场 中 度 过 的 ; 在 过 多 ， 物 们 涝 动量 减少 ， 
且 得 到 更 多 量 的 食物 ， 如 此 可 以 增加 重 
量 。 肉 用 牛 的 展 条 方式 ，~- 般 都 是 探 取 人 
直方 法 ， 人 上 类 以 空气 枪 瞄 准 牛 焦 的 太阳 
人 六， 射 人 子弹 ， 使 牛 量 死 ， 然 后 再 子 以 分 
割 。 吉 是 一 个 没有 痛苦 且 可 瞬间 完成 的 方 
Re 

牛肉 的 中 地 也 像 重 量 一 样 ， 非 常 重要 。 
肉 要 以 组 征 铂 稚 镶 最 上 品 ， 近 也 是 角 何 要 
透 择 宰 杀 细 后 的 另 一 个 原因 。 年 轻 的 生 焦 
脂肪 合 量 适中 ， 且 均匀 分 体 於 身体 名 部 
位 。 和 牛肉 车流 有 含 一 定量 的 脂肪 ， 肉 质 较 
缆 。 好 的 牛 脂 基色 谭 角 白色 ， 或 白色 中 稍 
挫 有 灰色 或 黄色 ， 质 地 蔚 实 且 蓝 燥 ， 不 应 
仿 油 太 多 。 牛 肉 的 颜色 有 淡 紫 色 到 暗 和 红色 
等 的 楼 化 ， 其 中 以 著 玲 色 最 佳 。 

不 同 部 位 的 牛肉 ， 在 世界 各 地 有 不 同 的 


特征 公牛 

颜色 暗 红 色 

质地 坚实 ， 硬 至 非常 硬 

刀 切 有 阻力 ， 教 理 粗糙 
气味 新 鲜 ， 原 味 

脂肪 存 白 色 

关节 表面 暗 红 色 

租 缕 肌 灿 稚 短 ， 车 缔 粗 各 密 
烹调 慢 ' 渴 内 有 灰 此 色 泡 沫 


胡 中 晤 示 未 经 者 过 的 牛 
肉 和 幼 肉 牛 的 化 学 成 分 - 
转 形 图 则 需 牛 奶 的 化 学 


不 同 种 类 牛肉 的 特 微 


鲜红 色 


坚实 ， 当 和 牛 年 和 渐 老 时 ， 杰 


得 较 柔 软 


容易 ， 上 比 公 牛 要 精细 


新 鲜 ， 有 香味 


淡 黄 色 脂 肪 多 


白色 略 带 紫色 


贞 柚 锥 长 而 平 少 


速度 较 公牛 快 些 ， 有 淡 黄 色 


上 由 脂 清 竟 


f 下 一 一 rT 品种 不 左 和 
| 人 后 ] 芋 本 遇 rs | 人 - 


的 一 撞 ， 而 上 县 有 稍 轩 的 外 表 ， 


吉 
蘑 1 
下 
目 


生肉 的 化 学 粗 成 (25 


30 40 50 


母 牛 


鲜红 色 


坚实 ， 比 关公 牛 的 肉 要 币 密 
稍 有 阻力 ， 坟 理 要 上 比 关公 牛 
粗 

新 鲜 ， 像 牛奶 ， 香 味 要 上 比 希 


公牛 少 


如 关公 牛 ， 较 不 坚实 


白色 略 带 紫色 


册 和 织 稚 密度 中 等 有 阻力 


中 等 慢 速 ， 汤 呈 淡 黄色 


的 
2 


| = | 4 
FEE= 十 证 
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' 爪哇 千 吕 从 拟 哇 的 米 林 ; 了 葵 千 
褒 中 弄 和 和 西 汶 的 土语 地 带 


蛋白质 3.5956 
脂肪 4 9% 
乳糖 5 96 

灰 0.526 

水 8796 


幼 牛 
柴 色 至 白色 


柔软 ， 年 筷 越 小 柔软 度 越 高 
非常 容易 ， 和 纹理 组 币 

新 鲜 ， 略 带 香味 

非常 少量 ， 白 色 或 有 时 呈 淡 
红色 

浅 灰 蓝 色 


内 楼 和 维 帮 役 ， 和 结 糖 租 积 柔 软 


速度 快 ， 靖 渴 杂 乎 条 味 


177 


各 种 不 同 品系 的 肉 用 牛 ( 上 图 ) 和 乳牛 (下 图 ) 


名 黎 ， 艾 如 肋 肯 牛排 和 红娘 和 牛 内 是 牛 体 后 
于 后 方 的 肌肉 ; 菲 力 牛 排 、 丁 型 苦 、 上 等 
大 坪 烤 牛排 和 上 腰 肉 都 是 自 牛 体 的 中 心 部 
位 得 到 ; 磨 碎 牛 肉 则 由 牛 体 下 方 上 取得 ; 上 
加、 下 则 及 挫 加 肉 力 做 堪 部 肉 。 


乳牛 
扎 牛 (dairy cattie) 平 均一 天 有 9000 公 站 脾 粗 粮 
斤 的 血 波 流 忽 季 的 乳房 。 当 食物 荐 消化 ] 

俊 ， 党 养 物 质 即 经由 血液 而 至 乳 万 部 位 ， ] 

在 此 过 些 物质 可 转变 成 牛乳 的 组 成 元 素 。 

乳汁 黄 成 后 可 经 由 乳头 ， 流 出 乳 乓 而 侍 体 

外 。 汗 ‘ 

搁 奶 的 工作 经 由 训练 遇 的 人 员 管 理 ， 以 aa 
机 器 来 完成 。 乳 牛 一 天 可 搁 奶 两 次 ， 大 都 PE i 、 

在 挤 乳 室内 进行 。 在 此 ， 每 头 牛 被 安置 在 np 1 
个 别 而 相 郑 的 房间 内 ， 先 被 清洗 ; 然后 用 。 ) 4 WY 0 
机 器 上 的 鞭 杯 ， 套 住 牛 的 乳房 ， 当 机 器 开 0 We ee 
动 ， 产 生 规律 性 的 吸 哆 作用 时 ， 奶 水 即 可 Ce di 

流出 体外 ， 进 入 杯 中 ， 顺 著 管 子 ， 淮 集 从 A 0 
奶水 池内 。 篇 了 预防 酸 胶 ， 牛 奶 在 乒 出 牛 AR I Ys 
体 后 ， 必 须 存 从 摄氏 10 度 的 低温 情况 HY 
古人 早 知 [没有 乳牛 ， 就 没有 牛奶 和 蜂 : 六 虽 To 
察 来源] 的 道理 。 很 久 以 前 ， 饲 头 牛 介 是 EE 区 nn 

一 项 与 人 类 生存 有 关上 且 值 得 等 教 的 职业 。 有 

起 先 ， 人 们 只 求 负 其 足 物 的 牛 价 来 满足 日 

常 的 需要 。 当 人 口 逐 淘 往 乡 希 和 城市 集中 

上 时， 个 养 乳 牛 变 成 一 项 事业 ， 人 们 增加 牛 个 泌 腺 需 

从 的 饲 头 ， 以 增加 牛奶 的 产量 ， 来 供应 大 


案 的 需求 。 中 世 积 时 期 {西元 六 至 十 五 世 
各 )， 动物 育种 技术 的 发展 ， 使 人 类 得 到 
蝎 多 黎民 的 乱 牛 ;至 西元 十 八 址 和 时 ， 浴 
择 性 的 育种 技术 ， 谭 用 於 牛 焦 的 况 择 1- ， 
口 是 非 常 普 声 的 事 。 

站 牛 有 5 种 主要 的 品系 ， 茶 七 担 一 菲 列 


日 (Holstein-Friesian ) 让 系 的 分 | 牛 ， 产 的 


乳 秆 最多， 然而 籽 们 的 牛奶 所 含 的 答辩 成 
分 最 低 ， 只 含有 3.7% 的 牛 脂 ， 和 3.23% 
旬 筑 和 白 里 ; 衔 士 坦 品 了 条 的 牛 ， 体 型 大 ， 人 至 
身 颜 色 呈 黑白 或 红 白 混 色 ， 原始 产 地 和 久 依 


, 相 胞 楼 之， 


耿 乳 神 胞 和 有 


苦 。 漂 西 (Jarsey) 品 系 的 牛 产 於 英吉 利 海 
虚 的 泽 西 馈 ， 体 型 最 小 ， 但 产 的 牛乳 最 富 
党 兽 ， 合 有 5.29% 的 牛 脂 ， 此 外 蛋白质 舍 
量 也 高 速 392% ; 泽 西 品 采 的 牛 ， 湖 色 类 


似 小 询 ， 有 时 全 有 白色 斑 税 。 根 息 


(Guernsey) 品 系 摩 於 泽 西 意 附近 的 根 息 
局 ， 颜 色 也 类 似 小 询 ， 亦 有 白色 斑 和 家， 和 
的 孔 计 平均 舍 4.8% 的 牛 脂 和 3.91% 的 蛋 
所 次 。 狗 夏 {(Ayrshire) 品 系 原 产地 拟 巷 格 
兰 ， 以 精力 旺盛 而 著名。 瑞士 布朗 
(Brown Swiss) 品 系 产 於 瑞士 ， 颜 色 由 明 


牛乳 年 六 量 通 期 


se 
FE 和 粗 杰 中 之 4 上 医 各 

妆 晶 J] 扫 F 人 直到 | 古 0 的 ] 
肌肉 柔软 度 的 措 榜 ， 
r+ 


i Ti lip 
市 及 寺 FT 
r 


二 
计 定 牛 周 好 十 的 因素 “| 


朗 的 灰 褐 色 至 瞳 宰 色 ， 最 大 特征 篇 舌头 黑 
色 。 物 夏 和 瑞士 布 般 品系 的 牛 平 均 可 产 
4.1% 的 牛 腊 。 

其 他 较 小 的 品系 ， 有 和 莹 莹 牛 (Devon)、 
入 和 牛 {Red)、 有 和 带 集 兰 牛 (Dutch Bel- 
ted)、 和 丹 尼 牛 (Dane) 等 。 男 外 ， 短 角 乳 
牛 {Milking Shorthorn) 和 和 红色 无 角 生 
(Red Polled) 南 品 杀 的 牛 ， 均 可 做 篇 乳牛 
或 肉 用 牛 。 

参天 第 四 册 172 一 173 页 乳品 工业 
(Dairy Industry) 。 


牛 这 灯 后 的 利用 情形 (以 重量 表示 ) 


世界 能 源 产 量 Energy 二 Worldwide 


除了 对 於 涉 隐 减 广 的 生物 要 加 以 列表 提 
棒 大 案 注 芋 外 ， 对 办 福 蜂 耗 豆 的 能 源 ， 列 
胡 提 鲁 也 是 必要 的 。 运 包括 月 前 供 雁 工业 
界 97% 能 量 的 化 石 燃料 * 如 石油 、 煤 和 
天 然 气 等 。 有 目前 供给 至 世界 能 源 的 最 重要 
燃料 一 石油 ， 据 估计 极 可 能 在 本 志和 未 ， 
下 世 和 可 初时 就 将 耗 画 。 幸 好 目前 水 力 发 电 
和 极 能 发 电 已 汉 有 了 相当 的 发 展 。 闻 且 可 
以 预期 的 是 ， 像 太阳 能 、 风力、 潮汐 和 小 
证 适 些 能 源 ， 在 未 来 的 世纪 中 将 担任 起 供 
应 世界 能 省 的 重要 角色 。 
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` 植物 的 误 肯 遗 留 在 地 层 下 ， 径 相当 高 
人 葛 的 长 时 间作 用 和 后 所 得 到 的 
产物 。 霸 是 化 石 潍 料 中 首先 被 大 规模 并 探 
使 用 的 。 西 元 十 九 世 各 时 ， 煤 便 彼 普 通用 
作 油轮 机 的 动力 来 源 。 即 使 在 今天 ， 煤 仍 
然 供应 工业 界 能 产物 消耗 量 18% 。 目 
前 ， 煤 的 主要 用 途 是 用 从 长 电厂 内 钢 坟 的 
肉 烧 用 。 火 力 发 电 朋 利 用 煤 在 锅 填 中 燃 坟 
去 加 熟 水 ， 以 产生 东 汽 来 推动 涡 坦 机 发 
雷 。 
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路 然 煤 是 最 早 被 大 量 开 探 使 用 的 化 石 燃 
料 ， 但 截至 目前 筷 止 ， 世 界 的 煤 储 存量 仍 
然 相当 避 富 。 其 中 最 大 的 煤 储 存 地 是 在 鱼 
俄 、 中 国 和 美国 。 欧 洲 大 陆 大 概 估 契 储存 
量 的 10% ， 吉 东 除 中 国 以 外 的 地 区 物 贷 
德 储存 量 的 7% 。 


石油 

本 世 筷 ， 石油 变 成 了 我 们 最 重要 的 能 
源 ， 所 以 会 如 此 ， 是 由 於 内 燃 机 的 发 展 成 
功 所 和 致 。 到 今天 ， 石 油 大 略 供应 了 工业 界 
能 源 消耗 量 的 48% 。 但 就 目前 所 明 上 的 
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储存 情形 来 看 ， 石 油 的 供应 似乎 不 太 可 能 
椎 持 到 二 十 一 世 各 的 前 半期 末 。 

石油 通常 甘 藏 从 地 底 深 处 ， 像 沙 石 、1 
灰 石 适 些 多 孔 岂 石 层 内 ， 当 油井 半 管 插 丰 
地 底 石 油 毯 藏 处 时 ， 由 於 内 才 压 力 的 作 
用 ， 鲁 趋 使 一 些 石油 衔 到 地 表 来 。 通 常 筷 
了 要 取得 更 多 的 石油 ， 可 探 用 再 压缩 的 广 
法 ， 就 是 将 蒸气 、 水 或 请 积 冯 打 入 石油 储 
存 穴内 ， 趋 使 更 多 石油 被 抽取 出 来 。 

中 东 是 目前 最 大 的 石油 储存 地 ， 移 估 公 
球 剩 欠 石 油 物 储存 量 的 58% ， 苏 俄 和 中 
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左 : 世界 能 源 分 做 图 . 国 中 站 没有 将 取代 性 能 源 
像 风 力 和 潮汐 发 电 标 示 在 内 ， 主 要 是 因 镶 它们 仍 
只 估 目 前 世界 能 源 需 求 量 的 极 小 部 分 而 已 。 

上 : 以 盘 形 图 来 竹 示 能 源 消耗 的 车 正 情形 ， 此 图 
汞 不 黄 正 代表 地 质 上 的 储存 情形 。 石油 只 然 是 自 
前 世界 上 使 用 最 广 的 燃料 ， 但 在 自然 界 中 的 入 茂 
量 ， 却 较 煤 少 得 很 多 ， 


现在 石油 储存 量 
以 国家 和 集团 依据 


现在 天 然 氧 储存 量 
以 国家 集团 入 依 据 


辆 则 共 氛 有 全 部 储存 量 的 12%， 北美 训 
和 南美 洲 氛 有 全 部 的 10% 。 

由 於 陆 地 探勘 获 现 的 油 源 越 来 越 少 ， 所 
以 十 会 有 海上 探勘 组 并 探 作 业 的 出 现 ; 
但 ' 海上 探勘 与 肛 探 作业 ， 因 水 流 提 动 而 
增添 许多 困 肉 。 目 前 探 用 海上 多 取石 油 的 
地 区 非常 多 ， 如 墨西哥 湿 、 巴 西 速 海 和 北 
海 都 是 。 


天 然 氟 

后 迷 是 天 然 气 的 主要 成 分 。 通 常 天 然 气 
仔 在 於 石油 芍 藏 究 的 顶层， 衣 处 多 入 多 孔 
岩石 区 。 到 日 前 镶 止 ， 天然气 供应 了 工业 
分 31% 的 能 源 需 求 。 天 然 气 在 燃烧 的 时 
候 ' 不 会 像 石油 和 煤 一 般 产 生 大 量 的 懂 司 
后 后 染 生 成 物 ， 所 以 天 然 气 要 比 石油 与 煤 
落 厦 得 多 。 但 是 天 然 气 的 储存 量 和 石油 -- 
样 析 其 有 限 。 世 界 最 大 的 天 然 氛 能 存 地 是 
在 获 俄 中国、 中 东 、 美 国 、 非 洲 和 西 
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大 量 的 热能 ， 再 利用 过 些 热能 转换 成 动力 
去 推动 泗 输 机 发 电 。 由 於 大 案 心 真 都 悍 怕 
会 有 址 射 狠 外 省 的 意外 发 生 ， 因 此 对 极 子 
反应 吕 的 使 用 与 否 ， 争 论 仍 务 。 

但 ， 西 元 1980 年 代 初 期 ,世界 上 由 梳 
能 产生 的 电力 已 经 和 水 力 发 电 产 生 的 电力 
相等 。 西 元 1977 年 上 时， 世界 上 已 经 有 
200 座 丙 业 用 配子 反应 器 在 运转 发 曙 ， 其 
中 大 和 约 70 座 在 美国 ，72 座 在 欧洲 ，14 座 
在 全 俄 ， 而 目前 法 鲍 的 电力 供应 50% 以 
上 十 来 自 极 能 发 电 ， 和 且 截 至 目前 向 无 任何 
事故 发 生 。 


取代 能 源 

水 力 发 电 (hydroelectric power) 是 利用 
水 从 高 处 落下 时 ， 将 位 能 转化 成 动能 ， 再 
将 运 些 动能 用 来 推动 音 输 机 发 电 ， 滞 是 -- 
种 由 来 已 久 的 发 电 法 ， 其 它 类 似 的 能 产 ， 
在 下 个 世 各 石化 能 源 耗 竟 合 ， 均 将 更 加 题 
珊 其 重要 人 性。 一 般 而 言 ， 如 太阳 能 、 轩 
力 、 潮 冰 和 疲 谍 都 是 可 用 来 发 电 的 资源 。 
妃 外 也 已 径 发 展 了 将 有 机 物 转 变 成 岛 化 合 
物 的 技术 ， 像 转化 成 的 甲烷 和 乙醇 就 可 被 
用 做 燃料 使 用 。 
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冬眠 Hibernation 


蜂 忆 和 灰 能 两 种 动物 都 所 有 一 项 特 连 
的 、 人 类 所 没有 的 生物 特性 ， 物 们 能 使 身 
体 的 内 在 活动 进 和 人 一 种 不 活 涂 的 状态 ， 亦 
即 一 种 生命 机 能 的 暂停 。 利 用 这 种 方式 ， 
物 们 可 以 保存 能 量 ， 居 人 受 囊 沙 环境 的 侵 
蓝 。 但 过 两 种 动物 之 中 ， 只 有 蜂 久 有 能 力 
和 环境 声调 而 将 体温 降低 ， 亲 使 新 陈 代 谢 
的 进行 速率 减 缕 至 末 乎 接近 停止 ， 而 仍 能 
稚 持 生存 。 过 逢 情形 我 们 称 需 冬眠 。 

从 长 旺 到 怜 如 类 ， 许 多 动物 都 有 使 其 身 
体 进 人 乱 伏 的 能 力 。 但 冬眠 公 专 指 恒温 动 
物 而 言 ， 即 只 有 饲 类 和 哺乳 类 有 二 种 能 
力 。 行 冬眠 的 动物 体温 可 随 环 卉 温床 之 下 
降 而 下 降 ， 我 们 前 面谈 过 的 灰 熊 币 不 是 如 
此 ， 灰 能 在 胜 伏 期 问 ， 仍 雁 持 极 高 的 体 
瘟 ， 此 种 情形 充其量 只 能 称 角 [冬天 的 睡 
眠 ] 而 已 。 

所 有 行 冬眠 的 动物 都 有 一 种 独特 的 能 力 
去 使 用 温度 调节 器 ， 过 个 调节 器 位 於 动 物 
的 脑 中 ， 可 以 控制 瘟 调 季 体 内 温度 的 恒 
定 。 在 冬眠 时 ' 动物 的 体温 降 至 接近 摄氏 
雳 度 ， 心 跳 速 率 也 显著 的 降低 ， 体 内 利用 
能 量 来 雁 持 恒温 的 新 陈 代 谢 ， 也 黎平 停 
止 。 


冬眠 的 开始 

冬眠 是 动物 需 了 解决 环境 中 长 期 食物 缺 
和 之， 而 演化 出 来 的 一 种 项 应 策略 ， 常 和 久 
天 的 来 旗 有 了 央 “。 但 是 ， 动 物 在 夏天 亦 可 能 
进入 类 似 冬眠 的 状态 ， 称 需 夏 眠 ， 过 原因 
和 天 和 气 太 热 或 太 乾 旱 ， 进 而 影响 食物 的 有 
无 有 关 。 冬 眠 是 由 动物 体内 的 「 定时 装 冒 | 
(internal clock) 所 引发 ， 目 前 我 们 对 从 
过 种 起 动机 制 仍 不 清楚 ， 但 推测 证 种 改色 
和 外 界 环 境 因 素 ， 诸 如 季 季 和 澳 度 的 改 
杰 ， 以 及 太阳 的 移动 有 关 ， 厌 由 过 种 环境 
外 界 因 素 改 楼 的 刺激 ， 各 种 动物 (如 蛾 
晤 、 人 花 栗 鼠 和 豪猪 等 ) 均 需 竹 守 过 种 内 在 
定时 和 警报， 在 冬天 来 噬 时 进行 冬眠 。 

冬眠 时 动物 大 都 躲藏 座 洞 灾 中 ， 当 动物 
的 内 在 生理 状况 或 摄食 必 惯 改 缕 时 ， 即 是 
冬眠 的 开始 。 举 例 而 首 ， 地 松鼠 (ground 
squirre]) 在 冬眠 来 应 前 ， 即 开始 努力 摄 
食 ' 於 体 内 储存 大 量 的 脂肪 ， 过 些 脂肪 可 
以 做 需 冬 眠 时 能 量 的 来 源 。 相 对 的 ， 田 鼠 
(hamster) 在 冬天 到 了 时， 会 在 梨 内 存 积 大 
量 的 食物 ， 利 用 过 个 方式 来 延缓 冬 眠 的 开 
始 。 除 了 食物 之 外 ， 动 物 在 冬眠 之 时 ， 也 
需要 保持 体内 水 分 和 体温 的 恒定 。 汪 些 要 
求 可 由 其 在 冬眠 时 所 不 洞穴 的 构造 得 到 解 
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决 ， 因 此 洞穴 大 都 和 外 界 隅 衣 ， 洞穴 小 且 
潮 深 ， 如 此 就 可 以 保持 将 度 ， 且 减 少 体 内 
水 气 的 蒸发 。 


瘟 长 的 睡眠 

在 扶正 冬眠 的 过 程 中 , 体内 生命 系统 玫 
平 接近 完全 的 关闭 。 动 物 的 体温 随 外 界 竟 
度 之 下 降 而 下 降 至 其 洞 六 温度 左右 。 但 外 
界 温度 下 降 至 冰点 以 下 上 时， 已 经 呈 冷 血 状 
能 的 冬眠 动物 ， 有 可 能 会 被 羔 死 。 事 实 上 
有 许多 冬眠 的 动物 即 因此 而 长 眠 不 起 。 

正常 情形 之 下 :恒温 动物 在 天 气 寒冷 
时 ， 会 有 发 拌 的 现象 。 如 此 可 以 产生 较 多 
的 熟 量 ， 来 雁 持 体内 温度 的 情 定 。 然 而 ， 
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在 冬眠 过 程 中 ' 过 种 发 抖 的 街 动 笃 破 抑 
制 ， 此 时 动物 体内 的 心跳 速率 显著 下 降 ， 
流 到 各 和 粗 积 的 动 胀 血 管 也 只 有 和 给 慢 的 收 


. 纵 ， 二 种 通 巍 措施 有 区 重 作用 ， 一 来 可 以 


降低 体 热 的 散失 ， 另 一 方面 可 以 礁 持 一 定 
的 血 靶 。 举 一 个 较 引 人 注意 的 例子 ， 地 松 
鼠 正 常情 形 下 每 分 狂 心 跳高 速 300 次 ， 但 
葵 冬 眠 时 件 只 有 7 至 10 次 。 


媳 醒 

许多 正在 冬眠 的 动物 会 在 左 冬 半 涂 醒 
来 ， 去 吃 东 西 、 喝 水 或 排泄 文物 等 ， 然 后 
又 炎 秆 冬眠 。 当 动物 由 冬眠 中 融 醒 时 ， 物 
体内 生理 的 改 楼 是 非常 快速 且 显 著 的 ， 短 


短 的 数 小 时 之 内 ， 钵 瘟 可 由 低 六 上 升 氮 代 
30 度 ， 二 种 能 量 的 快速 释放 ， 铝 件 随 浇 
活动 力 的 增强 。 某 些 动 物 可 以 释 积 冬 虐 之 
前 未 做 完 的 工作 ， 或 重 回 未 冬眠 前 的 地 
方 ， 其 至 重新 进行 生殖 作用 。 例 如 雌性 旷 
蚁 在 秋天 之 际 进 行 交 配 ， 进 入 冬眠 上 时， 将 
雄性 蝙 蝙 的 精子 储存 於 体 内 ， 直 到 次 年 春 
天 几 醒 人 徐 ， 才 雍 卵 和 精子 结合 菇 发 育 肛 
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路 然 我 们 对 於 能 和 花 标明 等 哺乳 动物 的 冬 虐 非常 
训 悉 ， 事 实 上 除了 上 壕 两 种 蔓 物 外 ， 有 许多 的 动 
物 都 是 利用 过 种 特质 来 通 座 漫长 的 冬天 ， 或 是 食 
物 缺 乏 以 及 不 和 良 的 天 候 。 下 图 展示 16 和 禄 不 同 的 动 
物 和 秃 们 冬眠 时 所 利用 的 ) 同 闪 
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加 酸化 过 程 Oxo Proceess 


从 简单 的 府 房 用 有 具 到 复杂 的 计算 机 外 
裔 ， 效 胶 穆 品 (plastics) 秋 平 无 所 不 在 。 
当 作 人 造物 质 ， 塑 胸 与 其 他 的 合成 产后 ， 
如 食品 防腐 间 、 添 加 话 、 建 和 器 材 用 太保 
获 木 材 之 树脂 、 黏 著 剂 、 农 业 用 肥料 、 理 
水 香料 、 各 种 工业 上 的 尘 请 剂 、 请 妹 用 的 
溶剂 等 等 ， 都 有 一 些 相似 的 地 方 。 它 们 全 
顿 於 加 醛 化 过程 。 


Au 


化 合 物 中 用 於 加 本 化 过 程 的 活化 位 次，' 是 在 论 烯 
的 双 键 上 - 一 种 钴 的 羔 基 氨 化 物 之 催化 各 加 到 烯 
上 “形成 反 夺 中间 笨 ; 然后 ' 一 氧化 碳 直 接 与 霹 
个 化 合 物 的 烷 基 键 合 。 (在 烯 和 一 氧化 碳 之 间 的 
键 是 不 可 能 存在 的 ) : 在 一 分 子 氨 的 分 解 作 用 和 
一 氧 原子 的 加 成 作用 下 ， 形 成 一 分 子 醛 ， 而 使 众 
化 剂 册 生 、 
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右 :工业 上 生产 醛 的 过 程 : 催化 剂 ( 钴 )、 合 成 
氛 钵 ( 握 和 二 氧化 碳 的 混合 物 ) 和 烯 类 放 在 一 个 
反 糜 横 中 。 在 千 果 物 识 天 反应 权 之 和 后， 用 碳酸 
钢 处 理 以 便 於 从 钴 中 分 骨 合 成 的 醛 ” 钴 熙 再 与 
研 酸 反应 ， 产 生 硫酸 钠 ， 因 而 钴 能 被 收回 : 


+ RCH,CH,CHO 


在 加 醋 化 过 程 中 ， 用 不 多 和 化 合 物 、 二 氧化 磋 及 
氢 来 合成 醛 类 。 然后 ' 醋 类 被 用 锥 生产 酸 和 醇 ， 
例如 正 丁 醇 ， 上 图 所 示 的 是 分 子 


加 醛 化 过 程 是 由 不 驳 和 的 碳 握 化 侣 物 来 
产生 大 量 的 醛 (aldehyde) 和 醇 ( alcohol ) 
的 工业 方法 。 醛 和 醇 是 合成 产品 工业 必要 
的 化 台 物 。 碳 氨 化 合 物 是 由 氨 和 酸 秽 成 ， 
只 和 是 简单 的 化 合 物 ， 运 些 原 生物 质 的 藏 量 
着 亲 ， 特 别 是 石油 。 当 一 对 郑 近 的 碳 原子 


二 一 


以 加 醛 化 过程 产生 醒 


共享 四 个 电子 时 ， 此 化 合 物 即 称 坑 双 键 的 
或 不 鲍 和 。 副 些 化 合 物 有 了 畦 也 本 作 类 
( olefin )。 所 有 不 饱和 化 合 物 都 非常 容易 
起 反应 ， 驯 也 就 是 襄 ， 在 训 和 压力 之 下 ， 
不 饱和 化 合 物 和 其 他 化 合 物 混合 时 “， 要 兄 
形成 新 化 合 物 。 台 种 特性 使 它们 在 化 学 工 
业 上 用 途 奢 儿 。 


醛 和 醇 

醋 和 萨 在 化 学 上 关 傈 密切 。 醛 的 化 学 式 
是 RCHO， 此 处 R 代表 一 个 碳 氨 链 。 在 
加 醛 化 过 程 中 ， 化 合 物 可 能 是 一 个 磋 氢 化 
合 物 ， 除 了 最 简单 而 常用 的 醛 一 一 甲醛 ， 
此 处 R 只 是 一 个 氢 原 子 ， 它 的 分 子 式 镶 
HCHO。 醋 上 的 CO 基 使 它 非 常 容易 起 
反应 ， 因此， 在 形成 许多 其 他 的 化 合 物 时 
故 得 很 重要 。 若 氨 加 到 醛 上 ， 则 将 形成 
醇 。 

若 碳 氢化 合 物 中 ， 一 个 或 更 多 的 握 原 子 
破 氮 氧 基 (化 学 上 写作 OH) 所 取代 时 则 形 
成 醇 。 在 醇 的 化 学 结构 中 ， 和 氢 氧 基 能 被 置 


於 碳 链 上 不 同位 置 的 正 上 “， 而 由 相同 的 化 
学 式 产 生 不 同 千 构 的 醇 。 相 同 的 化 学 式 但 
不 同 结 构 的 成 分 叫做 暴 构 物 (isomer}。 党 
OH 基 接 到 一 个 分 子 的 屁 端 ， 和 经 由 氧化 作 
用 得 到 醛 一 一 易 言 之 ， 即 从 醇 中 移 去 所 。 

加 研 化 过 程 ， 在 不 锈 钢 反应 槽 进行 。 第 
一 个 阶段 ， 在 强 热 和 压力 之 下 ， 不 饱和 碳 
氢化 合 物 与 一 氧化 磋 和 和 氢 反 应。 在 此 阶 自 
引进 钴 金属 或 镭 (rhodium) 化 台 物 等 催化 
剂 ， 以 增加 反 巍 性 。 吉 个 步 孙 叫做 氨 甲 栈 
化 反 朵 ， 产 生 醛 之 粗 产 品 。 第 一 个 阶段 ， 
催化 剂 和 不 需要 的 副产品 破 移 走 。 保 留 之 
肯 类 秋粮 第 三 个 阶段 ， 以 进行 还 原 过 程 。 
即 辣 训 营 在 强力 和 压力 及 催化 剂 的 催化 之 
下 ， 它 与 氢 反 谭 产 后 醇 。 


加 醛 化 过 程 产品 的 用 途 

申 於 所 使 用 的 碳 氢 化合物 和 众 化 剖 种 类 
的 不 同 而 产生 各 种 的 醛 和 醇 。 前 面 提 到 的 
甲醛 ， 与 水 混合 和 后， 以 形成 35 一 40% 溶 
液 的 和 福 马 林 ， 在 实验 室 用 於 保存 生物 组 身 
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和 防腐 。 当 它 与 酚 (phenol) 洲 入 上 时， 产生 
一 种 人 硬 塑 胸 一 一 电 木 {bakelite)， 用 於 膨 
房 用 具 及 其 他 用 具 上 。 丙 醛 在 用 於 食品 和 
蔓 作 物 保 存 剂 。 例 如 ， 两 醛 可 扔 丙 酸 ， 两 
酸 反 可 役 死 在 低 盘 下 上 烘 业 相 包 时 能 生存 的 
组 茵 。 由 加 醛 化 过 程 合 成 的 杖 类 ， 有 些 毒 
性 很 强 ， 某 些 用 於 深 媒 和 清 涤 齐 及 添加 於 
石油 燃料 的 抗震 刘 。 其 他 的 醇 类 用 於 生 产 
乙 霄 类 一 一 聚 乙 精 类 塑 鹏 的 主体 一 一 用 来 
殷 做 人 造 微 维 。 

在 我 们 环境 中 ， 能 从 加 醛 化 过 程 生产 的 
大 量 增 加 而 看 出 ， 塑 胸 抽 品 和 其 他 合成 昌 
用 品 的 逐渐 普及 。 工 业 上 第 一 个 运作 的 工 
三 ， 於 西元 1948 年 建 论 美国 ， 第 一 年 就 
生产 了 2860 咕 醛 和 醇 。 今 天 ， 全 世界 的 
入 产量 大 约 是 每 年 1700 万 哈 。 


加 凯 Aging 


没有 人 顾 昔 释 老 ， 不 过 与 死亡 比较 之 


下 ， 大 多 数 的 人 宁可 释 老 也 不 硕 生 死记。 
加 舱 是 生命 遇 期 的 自然 现象 。 科 学 家 将 加 
瞪 分 坊 责 种 : 第 一 种 是 原 发 性 加 秀 或 短 老 
衰 {senescence) ， 所 指 的 是 个 体 到 过 成 训 
期 后 会 遭遇 的 无 法 避免 、 不 能 挽回 、 且 会 
又 积 的 身体 结构 及 其 构成 分 子 之 退化 性 邹 
化 。 另 一 种 是 编发 性 加 答 或 称 老化 
(senility)， 包括 因 疾 病 或 莫 外 伤害 所 5 引 
起 的 身体 功能 隆 夏 ， 通 瘟 非 不 可 避免 的 。 


闫 官 与 系统 轰 化 

加 纵 是 一 种 趋向 容 患 疾病 而 图 至 死亡 的 
过 程 。 实 际 上 ， 很 少 人 因 年 老 本 身 而 死 
亡 ， 大 多 数 都 死 於 加 秀 过 程 中 易 雹 患 的 各 
种 疾病 。 老 化 的 过 程 包括 禾 种 基本 混 化 ， 


左 : 休 状 图 显示 由 原始 社论 进化 到 工业 社会 ， 人 
类 执行 各 种 活动 所 需 时 间 的 分 配 。 

下 : 显示 一 个 年 轻 人 ( 左 图 ) 及 一 个 老年 人 ( 右 图 ) 
神 轻 征 动 传导 的 差 墨 。 和 神 克 征 动 在 神 码 租 胞 内 央 
一 年 生物 电讯 息 ' 而 由 一 个 疆 胞 传 至 另 一 胃 胞 需 
由 种 径 化 学 传 济 物 质 (如 dopamine) 来 传 源 。 党 
化 学 传导 物质 到 过 下 一 个 组 胞 ， 它 就 由 烟 胞 膜 上 
的 酶 素 负 责 传 下 。 而 一 旦 淮 入 释 胞 ， 化 学 讯号 再 
度 转 多 需 井 学 讯号 。 


在 老年 人 身上 ， 整 侦 过 程 被 下 述 原 因 所 沽 慢 : 低 
间 度 的 神 烃 化 学 伟 亲 物质 、 较 少 的 神 秋 接 受 器 
酵素 活性 的 降低 以 及 炎 胞 膜 穿 透 性 的 减弱 。 


神经 本 钵 和 “神经 本 髓 
) 和 A 种 椒 扣 大 
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通常 由 心 腑 搏 出 的 血液 景 会 减少 ; 肌肉 的 
力量 会 减低 ， 其 成 因 部 分 是 由 於 血液 供应 
减少 ， 一 部 分 是 因 可 工作 的 肌 和 组 胞 新 渐 失 
去 功用 ,人 性 荷 泵 蒙 降低 ， 在 女性 於 更 年 期 
后 会 总 速 下 降 ， 男 性 则 於 50 臣 后 ， 肖 次 
减少 。 

休 乎 所 有 身体 器 官 的 反应 力 与 敏感 度 隋 
圭 年 齿 增 加 而 降低 。 受 影响 的 器 官 若是 脑 
租 胞 ， 则 产生 思考 过 程 的 障 秦 ; 若 在 感 沉 
条 和 烷 ， 将 尊 致 知 溃 失去 敏 铬 度 ; 车 在 内 分 
这 系 硫 ， 则 各 种 酵素 的 催化 性 化 学 反应 会 
减 盆 。 事 震 上 ， 人 体 需 适应 各 种 压力 与 环 
境 变 化 的 调节 系 梳 ， 也 和 受到 某 种 程度 的 影 
叫 。 老 年 人 生理 过 程 的 许多 功能 襄 温 ， 如 
血糖 汉 度 的 降低 ， 彰 非 由 胰 及 的 败 壤 所 
致 ， 而 是 其 敏感 弃 降 低 的 精 果 ， 换 言 之 ， 


的 活性 降低 ， 半 和 致 化 学 反应 需要 更 多 的 时 
间 ， 吉 一色 散 可 能 使 条 胞 人气 损 甚 至 死亡 。 
人 铂 有 两 种 类 型 的 器 官 : 一 类 是 可 再 生 
新 细胞 ， 如 皮 唐 ， 骨髓 、 肝 以 及 肠 道 的 内 
向 组 胞 ; 另 一 类 则 无 法 更 换 新 绷 胞 ， 如 心 
狐 、 骨 骼 肌 、 脑 以 及 夺 髓 。 在 上 述 兵 种 类 
型 中 ， 老 化 可 使 细胞 损坏 而 被 疤痕 代替 ， 
若是 失去 太 多 绝 胞 ， 器 官 将 失去 功用 。 许 
多 身体 器 官 ， 如 皮 唐 ， 含 有 胶 质 {col 
lagen) 及 弹性 素 (elastin) 来 保持 其 构造 及 
弹性 。 二 些 租 积 的 织 稚 在 生命 过 程 中 不 停 
地 增殖 ， 和 松 於 导致 组 秩 及 器 官 的 普通 性 硬 
化 ， 鹏 质 交 叉 篇 微 使 老茧 的 皮 唐 更 硬化 ， 
以 私 皮 唐 座 开 底 下 的 构造 ， 尘 成 艇 科 。 
身体 的 业 构 性 支撑 ， 由 肌 有 、 勒 带 和 附 
著 於 骨头 上 的 肌肉 所 担任 。 骨 冯 的 强度 大 


同时 ， 和 大 胞 内 及 其 周围 的 脂肪 和 组织 也 会 增 
多 ， 脆 固 醉 就 在 血管 内 沈 积 ， 造 成 动 肪 硬 
化 。 过 种 已 损坏 的 血管 会 导致 高 血 奈 畜 使 
血洗 量 降低 。 主 要 的 器 官 损坏 ， 如 心 腑 
病 ， 则 因 篇 血管 的 阻塞 而 引起 。 


加 鼎 的 原因 

有 许多 学 说 绾 就 著 解 说 加 肯 尊 致 老化 的 
原因 。 有 一 学 说 假设 ， 人 的 生命 长 短 已 在 
基因 中 决定 。 有 一 个 基因 识 遵 学 说 (error 
theory) 论 坊 去 氧 杷 糖 核酸 (以 下 简称 
DNA) 分 子 中 已 有 建造 身体 所 有 元 素 的 讯 
息 ， 而 DNA 却 会 误导 酵素 的 合成 。 酵 素 
控制 著 体 内 所 有 化 学 反应 ， 一 个 建造 不 全 
的 隧 素 和 无 法 适当 地 工作 ， 所 以 酵素 所 控制 
的 反应 及 反应 所 要 天 到 的 功用 就 此 破 壤 。 


胰 腑 已 失去 察觉 血糖 渡 度 的 功能 。 部 分 来 自 有 机 基质 中 矿物 化 得 来 的 鲈 和 义 有 一 个 体 和 胞 突 秋 学 褒 (somatic muta. 
爸 。( 和 项 与 碰 称 常 地 沈 积 及 重 吸 收 ' 人 黎 使 tion theory) 提 出 DNA 有 时 会 发 生 突 
和 胞 构 化 其 成 分 在 租 禾 内 稚 持 某 程 度 的 平衡 。) 加 构 ， 而 老化 就 是 体内 突 刍 困 积 的 结果 。 膛 


器 官 与 系统 的 败 寺 是 由 葵 失 去 有 功用 的 
和 细胞， 以 致 降低 原 有 功能 ， 除 此 之 外 ， 箱 
终 的 秆 胞 也 表现 得 越 来 越 差 盈 。 敏 感度 的 
降低 对 秀 胞 而 言 ， 慕 味 车 栈 来 (enzyme) 
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龄 老化 使 得 重 吸 收 比 沈 积 要 快 ， 所 以 骨 咕 
纤 软 ， 称 坊 海 稿 骨 ( osteoporosis ) 。 

逢 着 年 龄 增加 ， 和 克 胞 毁 千 的 速度 大 蕉 和 
胞 产生 的 速度 ， 因 此 弱化 了 身体 的 构造 。 


| 


有 其 余 学 褒 认 篇 老化 加 龄 ， 是 租 胞 中 肖 渐 
末 积 起 来 的 魔物 ， 所 洁 成 对 细胞 的 伤害 。 
为 外 有 一 个 自体 免疫 学 说 (autoimmune 
theory ) 假 设 免 疫 采 和 烷 失 去 辨认 外 侵 的 组 


胞 和 自己 本 身 舌 胞 的 能 力 ， 所 以 竟然 对 和 
己 的 各 胞 开始 攻 观 。 


加 洱 中 的 构 黑 

各 种 不 同 的 学 说 浓 试 著 以 个 别 的 机 转 解 
释 加 抢 至 老化 现象 ， 但 是 实际 上 的 老化 却 
是 各 种 驾 化 互相 关联 的 合成 体 。 此 外 ， 不 


同 的 器 官 ， 老 化 的 速度 也 不 同 ， 而 每 个 人 
老化 的 方式 也 都 不 同 。 学 例 来 褒 ，- -个 
50 项 的 人 其 心 肪 血管 系统 可 能 和 一 个 20 
谍 的 人 的 心 肪 血管 系统 相差 不 大。 泪 傅 、 


环境 压力 以 及 植 基 於 营养 、 泽 动 的 健康 情 
形 ， 对 於 老化 的 影响 也 有 果 足 轻重 的 地 
位 5 

智力 襄 退 (老化 的 最 普通 情形 ) 是 加 龄 不 
可 避免 的 后 果 。 车 是 没有 疾病 ， 老 年 人 骂 
汰 学 惕 的 能 力 已 不 如 年 轻 人 ， 人 向 可 保持 头 
脑 和 的 清晰 。 许 多 老年 心智 问题 的 起 因 是 由 
於 环境 的 因素 ， 如 收入 的 不 足 、 航 食 失 
调 、 缺 乏 生 理 与 智力 的 刺激 、 禄 宣 以 及 感 
党 讯息 的 减少 。 


左 : 饥 一 个 30 旋 和 一 个 
78 施 的 人 的 脑 部 电脑 断 
唇 抬 描 ， 较 墨 的 部 分 序 
脑 租 碎 萎 禄 的 千 果 所 产 
生 的 变化 。 

右 : 篇 各 种 器 官 随 著 加 
肉 的 过 程 亲 致 其 重量 减 


轻 情形 。 


pr es A a 
全 办 二 稼 国 上 时代 己 命 


a 由 鼎 | 国人 
,| | -1 


席 归 向 所 产生 的 结果 

世界 地 图 用 靖 色 囊 出 60 
语 以 上 的 人 所 个 的 人 口 
自分 比 在 粹 色 区 域 小 
站 自 寺 之 5 "深入 色 和 上 


; 计 忆 | 凤 目 | 


四 下 | EE 一 二 
依照 职 合 国 和 育 刘 上 量 广 


化 粗 入 (UNESCO) 闻 


s+， 56 TT 


.2025 年 时 ， 


包装 Packaging 
任何 产品 都 必须 加 以 包装 ， 才 能 装 在 客 
器 里 搬运 至 别处 。 史 前 的 人 类 使 用 同上 友和 
芒 曹 弦 成 的 篮子 ; 由 文明 时 代 创 造 了 陶 瓶 
和 玻璃 瓶 ， 中 世 和 可 时 村 天 始 使 用 木 棚 。 工 
业 革 命 后 迫切 需要 有 和 组 和 线 、 大 规模 的 包 鞭 
系统 ， 因 和 坑 从 此 以 后 有 大 量 标准 化 的 产品 
必须 定期 过 办 。 


包装 议 计 

现代 化 的 包装 必须 符合 下 列 5 项 基本 要 
求 : (1) 包 装 方式 必须 便 於 运输 ， 亲 季 省 合 
健 空间 上 ; 他) 保护 产品 不 令 环 卉 因素 影响 ， 
(3) 容 易 操 作 和 装 续 ，(4) 易 於 藏 别 和 宣 愈 包 
委 站 容 物 ， 以 促进 销售 ; 和 全 ) 容 多 生产 、 
运销 、 使 用 和 善后 处 理 。 所 造 工 乒 必 须 在 
经济 和 有 效 的 前 提 下 ， 就 上 述 5 项 基本 要 

秽 造 工厂 主要 的 考虑 因素 是 材料 和 材料 
加 工 的 成 本 ， 每 一 种 材料 是 否 通 用 (包括 
包装 容器 的 内 表面 ， 和 产品 的 化 学 性 朱 是 
否 会 造成 产品 的 变质 )， 以 及 包装 的 过 氏 
成 本 (主要 是 依 内 容 物 的 重量 和 包装 的 耐 
久 性 而 定 )。 理 想 目 标 是 以 最 低 成 本 来 生 
产 适 用 的 包装 。 像 香水 之 类 的 奢侈 品 ， 其 
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日 本 之 古代 木刻 恒 ;图 示 工 大 正在 打包 和 绷 张 以 便 


运输 一 东 一 束 先 用 薄 木 片 缕 上 过 ， 外面 再 用 草 亡 


包 禁 :以 如 震 勒 


包装 本 身 已 属 产 品 之 一 邵 分， 是 吸引 顾客 
睁 实 的 重要 因素 ， 在 运输 上 只 有 短暂 的 利 
用 价值 ;只 是 将 产品 由 重 选 厂 运 送 到 消 欧 
者 手 里 而 已 。 径 湾 而 有 效 的 包装 可 以 减少 
其 使 用 於 包装 的 费用 ， 因 而 降低 零售 从 
格 。 

了 最 近 ， 已 开发 国家 对 於 能 源 和 资产 短缺 
的 体 座 日 深 包装 工业 在 设计 包装 时 ， 也 
将 环境 的 因素 考虑 在 内 。 选 择 材料 时 甩 顾 
虑 到 某 些 物质 的 缺乏 或 受到 政府 的 管制 。 
能 源 的 价格 以 及 能 和 否 取得 更 径 湾 的 能 产 ， 
也 会 影 响 笋 尘 厂 对 生产 方式 的 兆 择 。 沂 来 
人 们 已 开始 日 丛 关 切 包装 材料 和 般 造 过 程 
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对 环境 千 染 的 威 人 彰 。 往 减少 麻 府 物 ， 疏 防 
止 丢 秦 的 包装 材料 可 能 对 环境 造成 污染 ， 
目前 已 有 探 用 生物 可 分 解 或 可 循环 利用 的 
包 枝 材料 的 趋势 。 


包装 材料 

趴 然 包 装 设 计 缮 化 万 千 ， 可 褒 每 一 种 兰 
后 部 不 好 相同 ， 但 仍 有 - 些 基本 材料 可 以 
使 用 於 所 有 的 包装 样式 中 。 

夕 斤 和 和 纸板 是 用 得 最 多 的 包装 材料 ， 钓 
佑 40 一 咎 %。 攻 和 狐 观 品 (paper pro- 
ducts ) 的 缮 化 很 多 、 轻 而 坚固 、 客 易 崩 
吊 、 价 格 便宜 。 然 而 ， 造 钛 却 需要 耗费 过 


二 由 


多 的 能 源 ; 造 夕 工业 是 风 料 油 的 第 四 大 客 
局 。 纸 和 猎手 品 包括 很 多 不 同 的 包装 形 
式 ， 如 : 包装 钓 、 竹 袋 、 标 征 钨 、 抵 仍 和 
红 箱 等 。 

金属 的 抗 张强 度 比 纸 强 ， 更 容易 鳃 成 转 
定 的 形状 ， 对 产品 的 保 沪 性 也 较 好 ， 但 抽 
造成 本 较 高 ， 闻 且 也 可 注音 如 何 被 轰 重 
量 ， 便 於 运销 。 最 常用 的 金属 是 铝 和 敏 。 
金属 常 做 成 鱼 状 、 金 属 箔 、 可 捕 原 的 金吉 
管 (如 牙膏 )、 鼓 状 或 篮 状 和 饶 头 。 一 般 所 
谓 [ 锡 猴 ]， 实 际 上 主要 成 分 是 铁 ， 另 外 再 
外 上 防止 腐蚀 的 锡 层 做 篇 内 被 ; 趴 然 复 鲍 
怒 目 前 仍 是 用 得 最 多 的 金属 雄 ， 但 铝 纺 却 


| i | 


. 


有 逐渐 取代 锡 委 之 势 。 铝 比 牧 轻 ， 吻 於 加 
工 成 形 。 铝 在 加 工 早 期 需要 上 比 铁 更 多 的 能 
源 ， 但 后 期 所 需 的 能 源 则 比 匆 少 ， 适 徐 | 
收 利 用 。 弗 也 可 以 笋 成 绍 箔 ， 广 证 应 用 。 

玻璃 是 一 种 潘 明 而 富有 美感 的 材料 。 它 
化 学 性 质 称 定 ， 特 别 注 用 於 包装 化 学 性 时 
不 稳定 或 具有 腐蚀 性 的 物质 。 玻 璃 钴 和 玻 
璃 刍 常 用 於 包装 食品 、 液体、 药品 和 化 痊 
号。 

塑 鹏 揭 品 在 包装 工业 的 应 用 上 日 答 普 
速 。 塑 跨 般 品 原本 是 用 来 取代 高 贵 或 稀有 
材料 的 廉价 品 ， 朋 前 出 已 焉 实 它 具有 狼 特 
的 功效 和 通用 性 。 现 在 常用 的 塑 服 有 5 
类 : 高 密度 和 低 密 广 的 聚 乙 烯 (poly- 


thene)、 聚 条 乙烯 1polvstyrenel、 取 和 贷 
乙烯 (polywinyl chloride, PVC1 和 聚 西 顽 
(polypropylenel。 大 家 人 河 的 塑 团 是 用 内 
包装 食品 。 篆 乙 精 用 来 做 芒 腊 、 袜 雪 、 逆 
胶 贷 、 塑 胁 闫 和 较 大 的 容器 。 聚 荣 乙 圭 呆 
用 热 包 装 人 洁 奶 油 成 咎 。 肾 氮 乙 丧 串 摧 成 
塑 月 项 各 糖 革 盘 。 聚 丙烯 汪 明 胁 扩 的 强 度 
胶 过 玻 玩 级 (eellophane1， 通 常 骏 腊 泪 然 


品 用 得 很 多 ， 天 然 的 村 料 如 
木料 、 木 抱 品 (玻璃 就 等 )。 和 续 禄 品 在 间 
民 上 仍然 用 得 很 多 ,例如 盆子 、 往 了 、 桶 
子 、 袋 子 等 仍 有 许多 用 过 些 材料 笋 成 的 “ 


右 : 实验 室 庄 的 血液 样本 可 用 和 无 菌 的 试管 装 盛 ， 以 防止 受到 
品 物 污染 ， 血液 样本 通过 一 支 有 孔 的 针 注入 试管 ， 汪 时 介 
可 穿 过 武 管 上 的 合成 橡皮 画 ” 茹 针 拔 出 时 ， 橡 皮鞋 本 身 具 有 


弹性 可 圭 傅 入 口 


月 还， 证 | 而 
yp 


Eo 
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北美 防空 指 擅 部 NORADI Sai American Air Defense Command) 


位 於 美国 科 结 拉 多 州 科 绍 拉 多 泉 附 江 的 速 距 见 先期 千 报 (Distant Early Warn- 欢 、 不 明 空 中 习 行 物 ， 或 者 融 国 癌 炸 机 或 
北美 防空 (NORAD) 控 制 中 心 ， 洪 鼎 伶 冬 ing， 简 得 DEW) 防 炊 。 下 面 的 预备 雷 过 慕 叫 


隐 山 (Cheyenne Mountain ) 下 442 公 尺 防 复 ， 则 由 加 拿 大 中 间 防 称 (Mid-Canada 人 让 如 栈 国 汞 动 看 正 攻 吉 但 动 ， 北 美 防 裕 
次 的 花山 岩 中 。 控 制 中 心 在 山 且 坑 阁下 目 Line) 生 松树 防 复 (Pine Tree Line) 扒 指 挤 各 的 容 次 值班 指 挤 官 车 立 即 评估 所 准 
成 一 体系 ， 内 寻 各 作业 军 作 请 了 和 荣光 是 示 任 。 壳 朵 ai 汪 地 转 ， 可 半 关 整个 美加 贤 料 ， 一 向 将 侦 料 转运 战术 指挥 司 分 部 ， 


We ， 本 ， 之 间 的 站 讲 。 最 开 唱 道 来 别 先 期 但 坚 夭 视 同上 时装 将 情报 实 料 了 列 伟 送 到 凑 太 华 盘 华 
(Ballistic-Missile Early-Warning Sy- 咏 巾 的 国家 最 局 军事 首长 。 在 此 紧要 关 


stem， 简 检 BMEWS) 也 加 入 了 人 吕 ， 最 高 阶 决 策 必须 迅速 决定 。 根 据 计 

勒 、 是 节 到 分析 收 果 到 的 情报 资讯 措 掉 部 的 阵容 ， 此 一 系 笠 A 企 阿 拉 晶 ， 由 人 稣 俄 改 射 飞 阐 到 过 美 国 与 加 拿 大 ， 
北美 防空 指挥 部 长 年 来 一 直 卡 於 在 静 规 加 、 格 院 瑚 ， 以 及 英国 的 三 处 大 ee 最 多 不 舍 超 过 小 时 

侍 的 状 上 于， 而 一 千 多 位 参阅 人 员 毫 缅 疑 闭 (tacking station ) es 如 果 一 旦 爆发 了 极 子 攻击 行动 ， 北 美 防 

地 案 从 兄 到 过 种 交 定 局 面 ° 他 们 很 请 尧 ， 此 外 ， 美 国 海军 在 太平 洋 旺 大 西洋 海域 wy 指挥 部 的 人 | 员 将 全 绞 出 空间 和 警 急 和 警报 。 


如 果 北 美 防空 指挥 部 出 现 了 危机 ， 央 整个 中 ， 径 由 航行 海上 i 力 通 信 秽 与 全 国 各 地 反 蓉 全 盾 揪 系统 开始 广播 ， 所 有 

北半球 ， 甚 至 全 世界 ， 都 便 相 稳 陷 入 危 阶 雷 过 筒 而 延伸 了 先期 预 等 防线 。 运 些 船 星 氏 用 航空 硕 立 刻 著 陆 ， 而 大 量 民 防 设备 也 

的 状 巧 。 作 篇 楼 子 时 代 的 局 哨 ， 北 美 防 拖 随时 与 北美 防空 指 擅 邵 保持 联 吉 ， 它们 在 开始 动员 。 和 锁 效 得 磋 盛 虫 方面 的 万 准 和 后 ， 

间 挥 部 负责 北美 大 陆 整 个 防空 任务 ， 全 每 面 上 籍 阁 先期 预警 窗 星 上 的 红外 复 感 测 北美 防空 指挥 部 立 列 发 射 防 捐 摘 截 乘 弹 ， 

候 监 秽 堵 空中 是 否 出 现 侵 表 的 本 机 或 飞 ， ' 可 随时 感 测 到 可 人 穆 唱 所 散发 的 尾 以 期 中 述 摘 截 来 蕊 的 飞弹 。 

还 。 热 ， 而 将 秽 罕 结果 迅速 报告 到 北美 防空 指 
北美 防 裕 指 擅 部 由 美国 旺 加 拿 大 联 台 操 ” 挥 中 心 。 

作 ， 同时 也 与 欧洲 北大 西洋 公 绝 租 赚 B3 防 

空 邓 统 密切 台 作 ， 以 使 西方 世界 在 整体 的 ”核子 时 代 的 半自动 地 面 情况 系统 


基础 下 ， 殖 保 空中 安全 。 同样 的 ， 翰 全 中 。 。。” 运 生生 旺旺 雷 连 移 提 供 了 大 量 而 径 常 性 oy 
束 欧 共产 集团 的 空 中 防 禹 系统 也 与 中 共 6 秽 罕 和 结 采 ， 传 运 和 给 一 租 电子 计算 机 ; 二 
空 防 设施 结合 ; 不 过 ， 中 共 空 防 区 广电 了 于 计算 机 稽 岛 半自动 地 面 情况 邓 统 
不 及 钙 俄 或 美国 那样 精密 复杂 : (Semiautomatic Ground Environment :每 七 
System， 简 称 坊 SAGE)。 作 需 北 美 防空 雷 巡 站 
昨 笛 太空 交通 双生 的 中 棍 ， 半 上 自动 地 面 情 况 系 统 可 储存 


eg 北 天 防守 。 赣 分 析 所 接收 到 的 地 面 情报 资料 ; 必要 
指 振 部 运 有 一 项 次 机 功能 ， 那 就 是 旺 秽 太 ”时 ， 汗 些 资料 可 作 和 角 作 战 指挥 官 作战 策略 
衬 的 动静 。 屋 在 北美 防空 德 部 的 太空 防 和 家 上 的 参考 。 此 外 ， 半 自动 地 面 情况 系统 也 
中 心 (Space Defense Center)， 也 同上 时 瘟 。 可 协助 北美 防空 指挥 部 人 员 识 别 友 邦 恢 
际 黎 星 、 太 衬 站 ， 及 其 他 环 憩 地球 的 人 洗 
物体 。 太 空 防 i es 式 精 
密 太 空 热 像 摄影 等 30 个 工作 站 ， 以 和 队 事 
此 项 人 退 跨 工作 。 所 得 ey ， 化 美 
防空 指 掉 部 的 电脑 处 理 ， 钥 上 芍 枫 物体 留 下 低 轨 道 
记录 间 书 出 其 漂 行 轨道 。 任 何 一 个 太空 中 到 行 物 钵 、 
过 生物 体 ， 一 旦 偏见 轨道 或 除 入 地 球 ， 北 
美 防空 指 擅 部 的 军官 都 会 立刻 等 戒 。 同 
时 ， 过 套 大 空 监视 承 硫 也 可 将 一 些 不 明 来 
由 ， 或 古 砷 秘 的 间 访 衙 星 ， 以 eh 1 
中 出 现 疑 似 武器 的 不 明 物 ， 葬 大 北美 
防空 指挥 部 的 有 芍 入 下 


单 备 警戒 系统 

由 於 北美 防空 指挥 部 依赖 高 度 精密 的 监 
哎 条 入 以 确保 北美 安全 。 和 角 此 特别 在 阿拉 
斯 加 州 租 加 拿 大 东北 部 设置 了 30 个 以 上 
6 雷 违 站 ， 伸 能 持 逢 的 监视 任何 接近 北美 
的 本国 飞机 或 飞 阐 。 过 个 看 门 雷 过 命名 筷 
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中 自动 地 面 情况 系统 的 电脑 系统 ， 癸 然 成 山北 美 防空 指挥 部 的 。 we 
心爱 。 二 些 志 脑 可 从 30 个 地 面 雷 连 站 ， 以 及 间谍 本 星 、 海 上 能 。 硬汉 半 ee。 
能， 或 是 空中 值 察 机 等 效 得 值 察 资料 因此 ， 站 自动 地 面 情况 

系统 可 追踪 辨识 地 球 轨 道上 的 人 造 飞 行 物 ， 或 入 侵 训 国 的 洲 降 
阐 。 图 中 所 示 的 ， 只 是 此 一 复杂 体系 的 部 分 概念 而 已 


地 钾 雪 过 站 


” ”防范 枝子 攻 束 
的 避 震 架 


半 丫 体 Semiconductor 


第 二 次 世界 大 工 之 前 ， 半 六 体 仍 只 是 学 
者 在 实验 宇 中 -个 有 趣 的 研究 咀 目 。 担 
是 ， 到 了 西元 1948 年 ， 却 发 生 了 和 霹 刊 性 
的 改 丝 。 吉 -年 ， 美 国 的 三 位 科学 家 ， 构 
朝 *， 巴 畅 (John Bardeen)， 五 特 . 布 列 
坦 (Walter Brattain) 和 威廉 沙 克 林 
(William Shockley ) 发 现 半 遵 体 有 具有 突破 
性 的 应 用 价值 ， 即 可 以 用 半 亲 体 做 成 电 晶 
体 (transistor)。 过 个 突破 性 的 发 现 很 快 
地 传 并 ， 而 过 三 位 科学 家 在 八 年 后 ， 因 这 
项 发 现 而 得 到 庄内 一 物理 学 灼 。 

半 遵 体 正 如 其 名 ， 它 的 导电 性 要 上 比 金 属 
导体 小 很 多 ， 但 ， 却 比 纸 缘 体 来 得 好 。 而 
使 半导体 能 如 此 广 诈 应 用 的 主要 原因 是 ， 
我 们 可 以 利用 改 释 半 尊 体 的 电容 (capac. 
ity) 侠 成 各 种 半 亲 体 元 件 ， 过 使 得 电子 工 
业 、 光 学 工业 和 能 量 系 统 都 产生 重大 改 
进 。 和 从 和 电脑、 微电脑 型 文书 上 处理 机 、 机 器 
人 ， 到 各 种 家 电 季 和 统 、 太 阳 能 电池 ， 无 一 
不 是 半导体 的 功 巡 。 


由 砂 到 半 亲 体 

在 半 怕 咀 工 业 中 ， 最 常 使 用 的 元 素 是 砂 
(silicon)， 它 是 用 化 学 方法 自 砂 中 的 石英 
提 业 出 来 的 。 过 个 方法 大 致 如 下 : 首先 将 


10 公分 ， 厚度 只 有 0.025 公分 。 

到 此 阶段 ， 栈 晶片 已 化 人 备 好 可 以 如 大 化 
学 药品 一 一 通常 称 副 化 学 药品 骗 返 杂 剂 
(dopants ) 或 杂质 (impurity)。 电 此 和 体 、 
二 标 笨 和 其 他 雹 件 的 锡 作 ， 都 是 将 摊 杂 剂 
或 灯 质 小 心地 半 大 纯 半 亲 体 ， 然 后 使 它们 
产生 结合 而 得 到 的 。 当 过 个 梭 订 过 程 完成 
传 通常 是 使 时 化 学 割 切 或 刹 刻 方法 处 
理 一 一 就 可 使 砂 融 片 的 表面 看 起 来 好 像 街 
道 图 。 但 ， 必 须 和 注意 ， 过 个 半导体 烈 光 过 
程 必 须 在 非常 乾 浴 的 房间 内 做 ， 基 至 比 医 
院 手术 房 要 来 得 堤 姜 。 

饮品 片 半 半 体 的 刻 光 步 驴 是 : 首先 缆 上 
一 届 缀 各 体 ， 通 常 是 二 氧化 砂 ; 接 下 来 则 
短 鞋 一 层 对 紫外 和 线 敏 感度 高 的 材料 ， 比 如 
光 阻 剂 (photoresist) ; 再 来 就 是 铺 上 光 
畦 ， 它 是 底 平 组 又 非常 薄 的 物质 ， 内 部 构 
造 是 经 过 和 疏 计 的 孔洞 图 案 ， 过 个 图 案 看 起 
来 就 像 是 瑞士 乾 酷 。 

甸 某 外 和 绿 照 射 到 依 上 述 方法 抽 备 好 的 半 
导体 上 时 ， 因 光 鳞 孔洞 而 暴露 出 的 光 阻 剖 
售 且 紫外 禾 产 生 反 应 。 反 座 过 后 的 光 阻 剂 
用 次 剂 很 容易 可 以 除去 。 其 他 部 分 的 光 阻 
剖 因 溉 到 光 鼻 之 保 访 ， 所 以 不 便 与 紫外 竺 
产生 反应 ， 和 当然 ， 也 不 会 被 滋 剂 移 走 。 滞 


下 : 用 对 数 方 法 来 表示 纸 缘 体 、 站 性 
呆 和 半 钵 的 相对 灌 雷 度 。 雷 阻 ( re- 
sistance ) 是 以 每 立方 公分 欧姆 篇 单 
位 


下 :在 左 方 ， 用 三 度 空 间 圈 表示 ， 砂 原子 外 层 轨 
域 (Outer orbital) 的 共用 直子 方 式 : 右 方 ， 则 用 
二 度 空 间 圈 ， 表 示 它 们 的 共 借 键 千 ( covalent 


侯 砂 放 在 增 坊 中 加 热 ， 待 燃 熔 后， 加 入 穗 
度 标高 的 固体 砂 晶 种 (seed crystalj ， 然 
后 奖 却 ， 台 时， 熔融 砂 就 会 开始 盟 唱 种 产 
生 刍 结 。 当 所 有 的 砂 都 已 与 晶 种 键 结 而 析 
出 时 ， 将 吉 个 最 后 生成 的 晶体 取出 ， 二 个 
大 上 埋 体 就 称 羽 砂 晶 (silicon ingot) 。 夏 日 
是 目前 已 知 人 类 所 能 揭 造 最 纯 的 物质 之 
一 。" 倍 章 在 使 用 前 必须 先 切割 成 很 小 的 医 
片 ， 称 坟 晶 片 (wafer) 。 它 的 直径 大 多 有 
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bonding) 形 式 - 


步 鱼 辕 束 合 ， 再 用 酸 卡 理 ， 目 的 是 莹 酸 侵 
鲁 因 光 阻 剂 征 移 走 而 暴露 出 的 二 氧化 克 ， 

在 一 氧化 砂 层 上 产生 四 洞 而 露出 最 底下 的 
的 蔬 片 。 过 时 的 区 唱片， 就 可 以 开始 掺 
灯 ， 只 要 将 它 放 在 合 有 掺 革 齐 的 气 钵 环 
境 ' 攀 灯 剂 就 便 籍 著 扩散 方法 到 加 唱片 ， 

与 露出 的 克 产 生 结 合 。 其 他 的 克 ， 由 认 有 
光 畦 、 光 阻 齐 及 二 氧化 砍 层 保 芒 ， 所 以 优 
法 与 捧 杂 剖 辐 合 ， 因 此 得 到 括 杂 剖 在 克昌 


9 2 
2 

2 ” “9 
>、 

© 9 


刻 砂 层 上 的 分 做 ， 就 是 光 置 的 孔洞 图案 。 

估 人 后， 将 二 氧化 砂纸 缘 体 层 和 其 他 各 层 
除去 ， 再 重头 开始 相同 的 步 驴 ， 履 上 新 的 
二 氧化 砍 、 光 阻 刊 及 光志 ， 只 是 过 次 使 用 
的 光 四 孔洞 图 案 和 上 次 使 用 的 不 司 。 如 此 
重复 数 次 ， 直 到 整个 晶片 摊 杂 剂 的 分 优 图 
案 是 我 们 所 需要 的 。 

最 人 后， 将 过 个 已 返 杂 好 的 晶片 ， 再 切割 
馈 更 小 的 田 片 ， 称 坑 半 导体 晶片 。 傅 目前 


的 技术 已 能 在 只 有 指 甲 般 大 小 的 砍 晶 片 
上 ， 筷 作出 50 万 个 单位 以 上 的 独立 略 
路 。 

传 尊 电 流 


马 要 了 解 半 遵 体 
上 的 重要 性 ， 因 此 必须 先 探 讨 ， 电 小 如 何 


在 像 夏 唱 的 晶体 中 导电 。 首 先 ， 我 们 需要 


对 物质 的 导电 原理 ， 有 个 基本 的 了 解 。 
二 


电子 在 气体 


摊 杂 技术 在 半 亲 体 应 用 


电子 在 独立 原子 中 的 分 伤 情形， 就 好 像 
分 子 中 的 情形 一 样 ， 都 有 它 的 


特殊 性 质 能 障 。 而 且 ， 每 个 相 郑 能 阶 的 能 
量 我 们 称 需 量子 (quanta)j。 志 子 可 藉 由 吸 
收 或 放出 能 量 的 方式 ， 自 低能 阶 跳 到 高 能 
阶 ， 或 者 自 高 能 阶 降 到 低能 阶 。 在 原 了 最 
外 层 的 电子 ， 我们 称 坟 价 电 子 (valence 
elecetron)， 是 原子 中 最 容易 因 吸 收 能 量 
而 择 胸 原子 束缚 的 电子 。 假 若 在 固体 中 ， 
EE 加 


在 : 用 来 生产 砂 蝇 
的 粮 子 


吉 些 外 层 电 子 会 形成 所 谓 的 价 志 子 带 ; 而 
且 刚 好 价 电 子 带 完全 补 电子 十 满 ， 过 时 的 
固体 就 不 会 有 遵 电 人 性。 但 ， 若 是 价 电 子 带 
中 的 一 个 下 子 ， 伞 向 发 到 下 一 个 高 能 障 一 
一 天 个 能 隘 ， 称 局 傅 半 能 末 (conduetioa 
bandj。 假 者 吉 时 ， 在 固体 雨 端 加 电压 ， 
怠 会 使 运 个 在 传 尊 能 带 中 的 电子 ， 产 生 自 
由 移动 ， 而 使 固体 具 寺 电 人 性。 同样 地 ， 我 
们 也 可 以 从 另 一 个 观点 来 看 : 在 价 电 子 带 
少 了 一 个 电子 ， 即 相当 於 在 价 电 子 带 中 ， 
多 了 -个 可 以 自由 迷 动 的 正 电 荷 ( 因 电子 
是 带 负 电荷 ， 少 了 电子 ， 就 少 了 负电 荷 ， 
即 严 味 和 多 了 下 电荷 ): 我 们 移 之 篇 电 洞 。 

在 半导体 中 ， 可 以 生 著 电子 或 者 是 电 洞 
着 电 。 至 於 究 葬 是 电子 遵 电 泽 是 电 洞 革 
志 ， 则 视 半 着 体 抽 作 过程 中 ， 加 入 了 什 禾 | 
掺 杂 剂 而 定 : 假 著 加 和 大 的 搓 认 剂 很 容易 让 
出 一 个 自由 电子 (负电 荷 ): 此 如 于、 砷 
等 ， 就 称 此 半 壮 体 需 nn 型 半导体 ; 如 
采 ， 摊 杂 章 有 春 走 电子 而 产生 电 润 的 倾 
问 ， 例 如 请 : 则 称 镶 p 型 半导体 。 

在 纯 的 半导体 中 ， 以 砂 坑 例 ， 它 的 自由 
电子 、 电 洞 数目 ， 都 非常 少 ， 通 常 是 10 
分 之 一 ， 因 此 尊 电 性 很 差 。 所 以 ， 一 旦 加 
入 氨 亲 剂 ， 就 会 显著 增加 导电 性 ， 而且， 
时 因 加 入 摊 杂 彰 的 种 类 不 同 ， 使 聊 史 表面 
的 电子 、 电 洞 含量 不 同 ， 而 有 p 型 、n 型 
之 分 。 另 外 ， 假 车 将 p 型 半导体 和 n 型 
半导体 连接 起 来 ， 在 它们 的 接合 面 ， 会 有 
特殊 倩 形 产生 ， 我 们 称 过 个 面 垮 pn 型 接 
面 (pn junction)。 一 般 所 熟知 的 电 晶 | 
租 、 二 极 体 等 元 件 ， 就 是 利用 p-n 型 接 面 
而 形成 的 ; 而 更 由 於 半 尊 体 的 多 面 性 ， 使 
得 它 在 应 用 上 更 具 潮 力 。 / 


半 遵 体 的 麻 用 
后 畦 体 的 广 证 应 用 ， 可 由 目前 多 得 不 可 | 
脖 数 的 半 灌 体 元 件 中 猎 具 。 汪 些 半 遵 体 元 
件 的 内 用 ， 包 括 有 雷 射 -一 它 的 用 涂 是 将 
电流 直接 转换 成 光 ; 太阳 能 电池 -可 将 
光 能 转换 成 电能 ; 发 光 二 标 体 (light 
emiting diode， 简 写 往 LED) 一 -用 共计 
算 机 中 ; 以 及 电 晶 体 等 电子 工业 基本 元 
件 。 

欢 关 第 九 册 120 ~ 121 百 量子 力学 


(Quantum Mechanicsy 。 


左上 上: 两 个 半导体 导电 方法 的 示意 图 , 党 一 个 夫子 各 某 个 原子 
的 外 刁 执 域 移 到 男 一 个 原子 ， 过 个 传 带 步 骆 会 使 原来 提供 志 子 
的 原子 带 正 电 人 答 ， 接收 雷 子 的 原子 带 负 电荷 ， 假如 ， 寺 个 传 泪 
近 程 一 直 重 槛 ， 各 物质 就 可 以 洒 志 ， 


= 
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占卜 探测 Dowsing 


据 襄 昔 绝 届 经 的 先知 摩西 是 第 一 个 以 下 
杖 占 下 发现 水 产 的 人 ， 他 以 手杖 琶 打 宕 石 
而 发 现 水 源 。 除 了 圣经 的 故事 之 外 ， 压 史 
上 所 记载 的 有 了 关 占 卜 探测 ， 是 在 中 世 和 马 
丁 路 德 宣 作 占 卜 探矿 是 一 种 罪 畦 行 需 ， 但 
西元 1550 年 代 以 来 ， 就 有 详 和 记载 德国 
矿工 利用 木 棒 技 出 矿物 与 夏 且 的 位 置 。 

今日 ， 数 以 干 计 的 人 仍然 利用 占 目 探 
视 ， 探 测 的 方法 与 中 志和 矿工 使 用 的 方法 
羔 无 很 大 的 差别 。 这 些 占 卜 探测 者 利用 神 
鼎 棒 或 其 他 的 一 些 器 县 找寻 水 源 、 金 属 矿 
或 其 他 埋藏 於 地 底 有 用 物资 的 位 置 。 最 古 
老 但 也 最 常用 的 和 神 占 棒 是 木 抱 义 状 或 环 状 
的 棒 。 占 下 探测 者 以 手掌 心 紧 紧 握 任 和 神 占 
棒 ， 任 何 突然 向 上 或 向 下 的 振动 ， 表示 地 
下 水 迎 、 金 属 态 床 ， 基 至 埋藏 宝藏 的 讯 
号 。 

感 史 上 有 许多 例子 告诉 我 们 ， 和 神 占 棒 便 
被 应 用 到 合 人 注目 的 效果 。 例 如 : 法 国人 
6 瑞 (Jacques Aymar) 是 一 位 占卜 侦探 ， 
在 西元 1692 年 ， 里 昂 (Lyons) 和 警官 请 
找 出 谍 般 酒 画 和 其 妻子 的 网 手 ， 亚 焉 跟随 
种 占 棒 的 指示 路 中 ， 引 六 警方 抓 到 参与 府 
匀 案 的 狗 手 瘟 供 出 其 他 共犯 的 姓名 。 


现代 的 占卜 探测 

目下 探测 是 否 能 实际 府 用 仍 是 问题 ;但 
是 坚 人 无 疑问 ， 占 目 探 测 在 全 己 界 是 相当 流 
和 的 方法 。 西 元 1967 年 在 越南 作 职 的 一 
些 美 国 海 军 陆 战队 利用 铁 穆 衣架 折 成 种 占 
棒 ， 骑 找 地 雷 、 埋 藏 武器 的 地 点 及 除 道 。 
只 然 此 法 未 经 官方 授权 ， 但 是 利用 此 种 探 
浏 法 显然 得 到 很 好 的 结果 。 

入 俄 的 科学 家 上 比较 能 以 开放 的 看 法 接受 
占卜 探测 法 ， 他们 称 之 镶 生 物 物理 法 
(Biophysical Method， 简称 BPM)， 剖 
且 相 信 生 物 物 理 法 可 以 实际 谭 用 到 找寻 矿 
床 、 水 源 及 石油 。 

占卜 探测 近年 来 也 有 成 功 的 例子 ， 例 
如 ， 哥 偷 比 亚 大 学 的 一 位 土 本 及 水 利 工程 
师 哈雷 希 肯 (George J. Halasi-Kun) 在 许 
多 正 术 的 方法 失败 人 后， 利用 铜 抱 的 神 占 棒 
角 一 所 大 学 的 运动 场 找到 新 的 水 源 ， 发 现 
了 两 口水 井 。 


揭 开 占卜 控 测 的 奥秘 

俩 疑 论 者 指出 ， 研 究 占 卜 探 测 的 结果 不 
能 证 明 其 效果 有 任何 科学 理论 角 基 础 。 例 
如 占卜 探测 者 说 明 由 於 地 下 水 源 或 矿 
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床 ' 而 使 占卜 探测 棒 振 动 。 但 是 仔 组 观察 
是 示 ， 占卜 探测 棒 的 振动 是 因 需 占卜 探测 
者 的 肌肉 轻微 移动 ， 半 种 移动 可 能 是 活 笃 
识 ， 但 纸 对 不 是 魔法 奇 术 。 

占卜 探测 者 也 发 现 ， 他 们 能 找 出 埋藏 的 
目 榜 似乎 是 一 种 特别 的 天 虐 ， 一 -种 心 替 的 
天 才 。 赞 同 过 种 说 法 的 科学 家 座 角 占卜 探 
测 者 能 锣 感 谭 地 球 表面 下 有 矿床 或 水 源 存 


本 


上 古 直 探测 棒 可 由 木头 或 粗 的 金属 粮 瑶 成 ， 当 目标 出 现 


一 通 音 是 水 产 或 态 床 一 一 探测 棒 交 上 下 或 水 平移 动 
占 下 探测 者 惟 需 移动 的 方式 ， 能 金 给 予 地 下 资源 性 质 
的 讯息 - 


在 的 电磁 波 。 持 惊 疑 论 者 男 有 不 同 的 设 
法 ， 他 们 注 瑟 到 占卜 探测 者 经 常 在 所 熟悉 
的 地 区 探测 ， 而且 熟悉 任何 自然 可 见 的 绪 
索 ' 运 一 些 线索 显示 水 源 存 在 於 地 表 下 。 
企 地 趴 休 件 庆 於 储存 水 源 ， 盐 且 有 足够 降 
雨量 的 地 区 ， 要 找到 一 些 地 下 水 源 亦 不 是 
件 很 困 交 的 事 。 


使 用 传统 占卜 探测 棒 ， 
财 切 下 的 水 果 或 坚果 
树 校 程 常 被 当成 占卜 

探测 棒 ; 但 是 每 位 占 

探测 者 各 有 其 所 好 
的 木 昧 。 


poe 


六 
5 
me 


4, 沁 
而 


和 
} 外 于 


事 有 时 可 作 需 普通 占卜 探测 棒 ， 特别 是 在 地 


图 占卜 探测 法 ; 过 种 占卜 方法 探测 者 站 不 亲自 
到 探测 现场 ， 伴 在 探测 区 的 地 图 上 探测 。 提 和 狂 
任何 方式 的 运动 一 一 前 或 后 ， 顺 时 针 或 适时 针 


旋转 等 
提起 自 


-据说 也 能 提供 地 下 水 产 或 矿产 仁 局 
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卡 ( 化 学 ) Calorie 


计算 卡路里 已 经 成 镶 志 界 性 的 时 万 疹 
让 。 每 一 个 节食 者 都 知道 吃 了 含量 板 高 的 
卡路里 食物 ; 会 使 体重 增加 , 不 过 也 可 藉 
由 运动 来 消耗 一 些 和 多 饼 的 卡路里 。 他 们 也 
知道 某 一 类 食物 较 他 种 食物 含 较 多 的 卡 路 
里。 

我 们 目前 所 请 的 卡路里 其 实 是 指 千 卡 
(kilocalorie)， 即 一 千 个 单位 的 卡 ， 卡 是 
实验 室 中 用 来 计算 热能 量 的 和 单位。 实验 室 
中 所 称 的 一 卡 ， 指 的 就 是 使 : 死 的 水 升 高 
摄氏 一 度 所 需要 的 能 量 或 热 。 热 是 能 量 的 
一 种 形式 ， 冲 个 事实 是 在 西元 1843 年 ， 
首先 由 英国 物理 学 家 焦耳 (James Pre- 
scott Joulje) 所 尝 察 划 确 识 。 

科学 家 是 利用 卡 计 (calorimeter) 来 决定 
食物 的 卡路里 值 。 卡 计 是 一 种 八 器 ， 可 以 
测量 出 当 食 物 燃烧 时 所 放出 的 热 。 我 们 吃 
食物 ， 其 实 站 不 如 传统 上 所 褒 的 ， 是 在 摄 


取 卡 路 里 。 事 实 上 ， 食物 进入 体内 ， 和 经 由 
我 们 体内 的 消化 而 产生 能 量 ， 卡 路 里 则 是 
被 用 来 计量 过 些 能 量 的 单位 。 

不 知 你 鲁 否 有 过 过 样 的 经 验 ， 将 一 个 非 
常 热 的 食物 ， 辟 如 襄 一 个 嫉 热 的 酰 肉 油 
脂 ， 放 到 一 个 冷 的 金属 锅 中 ， 然 乒 故 苗 去 
碰 碰 锅 子 ， 汗 时 你 可 能 会 遭 笃 到 一 场 不 恰 
快 的 灼伤 ， 因 镶 食 物 的 热 很 快 的 传 亲 到 金 
属 锅 上 。 卡 计 就 是 利用 热 传 遵 的 原理 而 设 
计 ， 因 此 可 测量 出 物体 因 机 械 、 化 学 或 审 
的 反应 所 产生 的 热 。 

卡 计 有 多 种 不 同 的 设计 ， 不 过 基本 上 它 
们 都 包括 下 面 构 个 邵 分 : 一 个 装 样品 的 容 
器 ， 外 图 一 个 装 满 水 的 水 箱 及 一 个 温度 
计 ， 当 容器 内 反应 开始 后 ， 热 就 被 传导 到 
水 箱 中 ， 袖 验 者 就 可 藉 访 温度 计 来 记录 冰 
箱 的 湿度， 也 就 是 冰箱 中 水 的 温度 ， 然 后 
再 校正 交 个 变数 ， 我 们 就 可 以 估量 出 反 麻 
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的 升 高 以 上 的 届 计 可 以 定 出 要 产生 一 定量 的 热 索要 多 
的 物理 力 


196 


中 到 底 产 生 了 多 少 热 。 


卡路里 的 摄取 

卡路里 的 摄取 量 和 过 动量 是 体重 控制 
(weight controlj 的 二 个 重要 因素 。 和 党 我 
们 利用 摄取 的 食物 ， 或 者 褒 炊 伐 食 物 ， 就 
会 产生 能 量 ， 我 们 以 卡路里 来 计算 ， 台 些 
能 量 提供 我 们 钵 内 器 官 的 过 作 、 雁 持 钵 
僵 、 促 成 生长 及 作坊 工作 和 运动 时 所 需 的 
能 量 来 源 。 如 果 能 量 不 能 被 完全 燃烧 掉 ， 
间 些 多 禾 的 能 量 就 会 转 而 以 脂肪 的 形式 储 
存 起 来 。 也 就 是 说 ， 如 果 你 吃 下 的 卡路里 
较 你 所 能 炊 粮 掉 的 多 ， 你 就 会 增加 体重 ， 
反之 笑 你 吃 得 较 燃 米 掉 的 少 ， 身 体 就 会 转 
而 依 屯 储存 的 脂肪 来 提供 能 量 ， 台 也 是 角 
什么 季 食 可 以 减轻 体重 的 原因 。 

依据 体型 肥 活 动 程度 的 不 同 ， 每 个 人 每 
天 大 物 需 2000 一 4000 卡 的 能 量 ， 忆 如 一 


唱 量 比 熟 的 卡 计 


个 身高 2 公 尺 的 艇 球 队员 就 需要 比 新 生 婴 


赂 更 多 的 卡路里 。 


燃烧 卡路里 

饥 食 者 厂 车 将 泽 动 列 入 体重 减轻 的 计 书 
中 ， 就 可 以 每 天 逐 项 计算 他 们 在 工作 及 游 
戏 中 所 燃烧 掉 的 卡路里 ， 想 要 沽 轻 体重 ， 
不 只 要 限制 卡路里 的 淮 食 ， 还 应 当 配 合 燃 
侯 掉 多 镍 的 卡路里 。 右 去 列 学 了 斤 项 运动 
及 日 常 活 动 所 消耗 的 卡路里 数 以 北 允 考 。 

过 动员 和 食客 以 卡路里 来 计算 的 日 子 很 
快 将 成 希 过 去 。 坑 乞 念 物理 学 家 焦耳 ， 在 
国际 内 测量 能 量 时 已 决定 用 单位 [焦耳 | 
(Joule) 来 取代 卡路里 (1 卡 等 於 4.18 焦 
耳 ) 。 人 也许 将 来 我 要 要 坐 下 来 吃饭 以 前 ， 
都 得 先 查 并 一 下 我 们 的 焦耳 计 书 ， 但 无论 
如 何 ， 阁 想 减 轰 体 重 ， 仍 得 少 摄取 焦耳 。 
请 参 关 第 十 三 册 158 一 161 页 营养 


( Nutrieion ) 。 


卡 计 是 用 来 测量 物质 各 种 的 比 吉 … 比 热 
则 是 使 一 个 特定 物质 升 高 摄氏 一 度 所 需 
的 热 与 使 同 重量 水 升 高 一 度 所 需 热 的 上 比 
例 。 简单 地 来 设 ， 卡 计 是 测量 各 种 物质 
所 能 侯 藏 热能 的 能 力 。 

图 中 的 例子 是 用 卡 计 来 测量 铁 的 比 热 ， 
特 热 的 铁 球 填 和 信 卡 计 中 ， 计算 它 使 水 温 
升 高 闪 度 。 螺 旋 兹 是 用 来 儿 助 循环 以 确 
保水 温 平 均 。 

图 左 的 烧杯 中 ， 加 热 的 金属 球 不 断 的 将 
热能 传 到 水 中 ， 水 由 球 儿 得 束 ， 直 到 二 
者 的 逮 度 达到 平衡 铝 止 . 


高 度 不 驳 和 脂肪 


体重 170 公斤 的 成 人 在 不 同 活动 下 所 消耗 的 卡 数 
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中 了 


卡通 化 Animation 


西元 1892 年 ， 巴 黎 光 学 制 院 (Theatre 
Optiqe) 豆 的 观 过 篇 证 极 了 ， 他们 肝 眼 看 
到 男 画 蓉 在 一 面 发 光 的 布 幕 前 ， 活 后 生地 
跳动 著 。 图画 会 动 ! 时 是 他 们 做 莹 也 想 不 
| 到 的 新 鲜 事 。 因 篇 法 国 发 明 家 爱 狂 儿 ， 雷 
诺 (Emile Reynaud) 推 出 首部 卡通 影片 的 
时 候 ， 电 影 泽 不 知 在 那 狗 呢 ! 

其 实 ， 卡 通 影片 就 是 电影 的 一 种 ， 都 是 
雍 一 连 些 动作 相连 的 静态 书面 快速 放映 出 
来 ， 使 肉眼 应 接 不 暇 ， 产生 看 到 书面 在 
[ 动 ] 的 错觉。 不过， 一 般 拍摄 电 影 是 议 所 
影 机 连 祺 而 快速 地 运转 ， 来 拍摄 不 时 在 动 
的 演 具 或 事物 "狂人 卡通 则 稍 有 不 同 ， 概 
| 影 机 拍 的 是 不 会 动 的 图 画 ， 得 耐 著 性 了 按 
动作 的 先后 ， 一 张 一 张 慢 慢 拍 ， 然 后 用 放 
| 映 抽 将 影片 以 高 速 放 映 出 来 ， 图 孝 就 会 动 

了 。 

很 多 人 喜欢 在 书页 一 角 玩 [ 自 抠 电影 上 ， 
去就 是 摧 作 卡通 的 最 好 说 明 。 首 先 ， 挨 著 
书 角 画 上 简单 的 图 样 ， 一 页 接 一 页 画 ， 但 
是 每 页 的 动作 要 和 与 前 页 稍 有 不 同 。 艾 如 玫 
人 正在 走路 ， 就 得 注 瑟 脚步 的 姿势 ， 要 隧 
前 页 稍 加 移动 。 书 完 后 ， 快 速 地 翻动 书 
| 页 ， 就 可 以 看 到 一 个 正在 走路 的 人 了 。 


芒 手 播种 的 动 画 角色 ， 

忠和 步 行动 作 的 逐 桔 分 析 
如 五 图 所 糖 ” 其 大小 始 
入 一 致 。 车 要 塘 季 的 形 
扯 变 小 来 表现 舟 去 在 让 
不 ， 只 需 将 摄影 机 称 王 


一 点 拍 揪 即 可 


构想 


角色 卡通 化 背景 类 作 
+ 
和 祖 合 成 书面 


画面 于 成 电影 肋 睛 


二 


BE 


本 
必 
行家 扰 作 卡通 也 不 外 乎 过 个 原理 ， 只 不 
过 上 处 理 的 过 程 比较 复杂 。 目 前 电影 和 志和 栅 
卡通 都 探 用 一 种 胶片 翻 书 (cell anima-。 
tion ) 和 给 扫 ， 过 是 一 次 大 战 人 后 寺 天 始 装 暴 
的 方法 。 过 种 技术 适合 创作 标 其 复杂 的 卡 
通 影片 ， 可 以 同时 移动 人 释 十 件 不 同 的 事 
物 。 辟 如， 要 表现 一 个 人 沉 走 兆 拯 首 的 动 
作 ， 必 须 先 将 其 姿势 分 解 成 右 右 、 左 腿 、 
右 腿 等 等 ， 依 此 类 推 。 再 把 各 部 分 分 别 输 
拍 在 猎 或 塑 有 息 片上 ， 腿 、 左 匿 、 右 恬 也 分 
别 各 是 一 个 鹏 片 ， 最 后 加 上 一 个 街景 或 家 
舍 之 类 的 背景 鹏 片 。 

间 些 胶片 上 都 以 一 定 的 距 座 打 了 小 筷 ， 
因此 所 有 的 胶片 可 以 顺 著 桌 上 的 棉 合 完整 
的 排列 起 来 ， 过 样 一 来 ， 身 体 各 部 分 已 拼 
成 一 个 整 钵 了 。 间 时 如 果 自 上 方 拍 照 ， 过 
许多 脸 片 便 会 形成 一 较 长 的 书面 ， 要 使 必 
面 动 起 来 ， 则 各 个 鹏 片上 身体 的 每 一 部 位 
都 要 重 纵 ， 亦 即 依 原 来 的 样子 稍微 更 动 其 
位 置 ; 摄 首 的 手 位 锁 要 抬 高 一 点 ， 息 也 必 
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组 佳 新 路 。 再 把 过 些 丰 问 的 肋 片 衬 侣 起 
来 ， 拍 托 成 第 个 磋 和 

措 作 复 鹤 、 胶 片 数量 万 大 的 卡 才 ， 必 组 
动用 大 型 友 架 ， 二 面 不 休 有 有 窗帘 朋 订 国 定 
用 的 棉 杀 ， 芒 有 一 代 精 密 的 机 要 承 入 控 制 
epee se ph 
葵 揪 首 音 案 个 特 党 ， 摄 影 机 也 必 胚 次 挪 
勒 一 个 盏 格 来 拍 括 ， - 1 "有 使 者 由 未 的 
人 笨 各 动作 完 关 流 则 ， 做 会 出 塌 几 各 所 
面 。 对 对 和 党 一 串 ， 各 上 星 妆 此 了 吉 
道 ， 可 供 据 影 机 |] 下、 前 后、 凡生 地 移 
动 o 

镭 头 缕 化 多 ， 而 书面 又 分 割 楠 钳 的 
抠 作 ， 一 个 书面 拍 报 下 来 动 顿 数 小 时 。 


下 :升降 式 卡通 摄影 机 ， 

每 一 幅 书 面 * 实际 放映 

在 银幕 上 的 时 间 只 有 性 

秒 ， 因 此 ， 一 部 卡通 影 

片 所 需 的 画面 数量 相 党 

篇 人 。 

各 种 摄影 机 的 附属 装 转 

不 但 使 拍摄 工作 更 有 效 

率 :， 亦 可 作 多 种 特殊 效 自动 对 其 
果 ， 如 急速 换 焦 ， 或 慢 指示 锅 
速 氨 描 背景 。 


J 


上 : 典型 的 背景 式 画面 。 和 给 独 在 透明 胁 片 上 的 
各 个 剧 中 角色 ， 都 可 以 直接 放 在 上 面 . 即使 角 
色 不 断 灵 更 动作 ,背景 各 不 改 灵 . 

利用 摄影 机 的 多 种 操作 方式 ， 警 如 上 下 、 去 右 
移动 ' 或 倒退 ,可 以 造成 很 多 不 同 背景 的 效果 
A、B、C 、5 各 虚 穆 所 画 出 的 空间 ， 即 是 移 
动 摄影 机 ， 截取 各 种 书面 ， 而 显示 出 不 同 的 视 
野 ; 


溅 少 开 广 且 缩短 时 间 是 不 容易 的 事 。 如 果 
， 把 构成 书面 的 妥 片 臣 数 城 

少 了 继 和 个， 其 结果 是 成 品 低劣 ， -如 新 手 
所 手 : : 或 是 俊 工 碱 料 ， 同 样 的 曼 片 书面 重 
族 使 用 ， 於 是 每 秒 出 现 的 书面 格 数 减 少 ， 
呈现 的 动作 影像 就 不 够 顺 蝎 了 。 因 此 ， 大 
型 的 卡通 扎 作 中 心 ， 像 华 德 . 迪 斯 硅 
(Walt Disney) 卡 通 据 影 棱 (和 位於 美国 加 州 
南部 )， 就 动用 了 数 以 百 计 的 工作 人 员 来 


2 


光 抽 动 铬 上 千 的 卡通 脱 片 ， 以 保证 出 品 的 
精湛 。 最 过 也 有 使 用 电脑 灯 苏 许多 腔 片 
Fs 
过 傍 个 画面 、 :个 钥 头 慢 慢 拍 的 方 
式 ， 已 不 单 是 观 作 卡通 影片 了 。 凡 是 使 用 
过 种 力 式 娄 作 的 影片 ， 统 各 马 | 动画] 或 
「 卡通 化 」。 证 些 影片 大 都 利用 模型 、 假 人 
或 至 咎 软片 襟 驳 作 ， 偶 而 也 用 请 大 。 此 天] 
影片 最 常见 的 大 概 就 是 [模型 动画 上 (mo- 
del animnationij 。 遵 尝 利 用 过 种 手法 是 以 
很 成 功 地 表现 各 种 然 中 生 有 的 雯 景 ， - 些 
时 必 片 或 科 姑 电影 ， 如 大 金刚 (King 
Kong)、2001 年 : 太空 之 旅 (2001: A 
Space Odyssey)、 星 际 大 战 (Star War ) 
等 ， 拖 是 很 好 的 例子 。 西元 1933 年 的 早 
期 黑白 电影 上 | 大 金刚 里 的 - 藉 : 一 焦 15 
公 尺 剖 的 大 捏 种 把 航 弥 城 搞 个 粉碎 。 有 局 了 
拍 运 场 弄 ， 工作 人 员 做 了 -个 45 公分 的 
泗 锂 模型 ， 放 在 大 厦 林 立 的 和 粗 徇 市 模型 
足 ， 一 个 动作 一 个 动作 慢 慢 拍 。 影 片 完成 
俊 ， 媚 面 上 出 现 了 -个 横行 租约 街头 、 拱 
 - 切 的 巨 扰 霜 。 到 了 [星际 大 战 |， 尊 和 洲 
使 用 的 技 本 更 现代 化 了 。 精心 栽 计 的 模型 
太 宪 船 ， 背 景 是 内 获 星 光 的 墨 线 布 ， 加 上 
卡通 式 的 拍摄 手法， 呈现 出 太空 船 在 捐 河 
中 岂 永 各 驰 的 训 上 书面。 

万 -种 先 作 方法 是 ' 直接 将 图 梯 画 在 空 
白 软 片上 上 。 全 种 方式 既 不 用 柱 影 机 ， 也 钴 
笛 任 何 摇 作 架 。 由 於 电影 软片 寅 仅 1 时 ， 
在 土 面 本 来 就 乱 法 精 雕 组 琢 ， 再 经 放映 机 
放大 许多 伐 ， 画 面 使 很 粗糙 。 不 过 运 种 不 
适 於 写实 的 手法 ， 有 些 前 衔 的 元 术 家 却 盈 
用 得 很 成 功 。 例 如 加 拿 大 籍 的 诺 曼 ， 变 克 
志 丛 (Norman MecLaren ) 就 把 色彩 、 抽 象 
设计 和 电子 配乐 三 者 完美 地 融合 成 一 种 震 
新 的 杭 转 效果 。 

并 有 一 种 闫 溉 炊 迎 的 技法 ， 是 用 臣 人 拍 
摄 动 壹 。 由 於 过 种 影片 中 的 入 上 员 的 动作 看 
起 来 妍 像 豆 变 、 又 像 醉 酒 ， 所 以 名 之 需 
| 醇 式 动画 |(pixilation) 。 酬 式 动 书 除 了 
以 贤人 拍摄 外 ， 其 抱 作 过 程 与 模型 动画 完 
全 相同 。 由 於 芮 人 很 准 像 模型 一样 僵直 不 
寺 ， 其 呈现 出 来 的 急促 、 不 堪 贯 、 像 蕾 式 
电影 般 的 节奏 ， 格 外 基 合 表现 出 一 种 圳 其 
效果 。 此 种 技术 表现 了 卡通 千 继 万 化 的 效 
坟 ， 盛 其 是 看 到 演员 以 一 种 原本 不 是 镶 他 
们 的 表演 而 设计 的 技术 来 表演 ， 更 贸 有 
趣 。 
参阅 第 十 册 202 一 203 页 电脑 卡通 揭 作 


(Computer Animation ) 。 
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本 志和 生物 学 上 最 重要 的 或 现 ， 站 不 是 
由 一 愉 科 学 家 在 侍 阶 的 实验 室 中 所 完成 
的 ， 而 是 由 一 位 二 十 六 喜 、 和 鲁莽 的 美国 全 
完 员 篇 姆 十 杜威 ， 革 特 生 (James [De- 
wey 而 atson) 在 剑 椰 大 学 的 一 央 斗 室 中 本 
完成 。 伴 特 生 和 他 的 鹏 件 ， 二 十 七 旋 的 黄 
国 化 学 家 法 茸 西 斯 .H.C. 克 立 克 (Francis 
H.C.Crick)， 一 直 和 党 试车 将 生物 学 上 -个 
奇妙 的 化 台 物 的 车 构 租 台 出 来 ， 但 -无 所 
成 。 半 个 化 合 物 就 是 生物 学 家 所 稳 的 去 氧 
枝 糖 极 酸 (deoxyribonucleie acid); 成 者 
另 一 个 更 篇 人 所 知 的 名 称 一 一 DNA 。 

西元 1867 年 ， 发 现 了 DNA ， 那 时 科 
学 家 已 知 它 是 非常 组 长 的 链 状 物质 ， 存 在 


於 每 一 个 活 绷 胞 的 细胞 极 中 ; 和 多 2 从 尺 长 
的 DNA 很 不 可 思议 地 德比 在 体内 每 一 仙 
绍 胞 的 中 央 。 钱 来 又 发 现 ，DNA 是 由 六 
个 租 成 分 (building block) 所 共同 租 成 
的 ， 包 括 由 磷 、 和 氧 、 氢 租 成 的 磅 琶 皮 
(phosphate) ， -种 去 氧 核糖 (DNA 的 
D) ;以 及 四 个 被 稳 岛 极 酿 王 基 (nucleic 
acid base) 的 含 氛 化 合 物 。 经 由 某 些 特殊 
的 原理 ， 华 特 生 和 克 立 克 在 当时 就 知 省 ， 
到 些 租 成 分 就 是 构成 DNA 可 以 自行 复 秽 
的 基础 。 

DNA 可 以 自行 夜 移 的 能 力 控制 了 御 胞 
的 分 裂 与 稚 持 。 一 个 移 胞 有 没有 自行 收 衫 
及 分 裂 的 能 力 ， 也 是 我 们 区 别 有 生 命 物体 
与 无 生命 物 习 的 基 帮 。 

华 特 生 和 克 立 克 认 篇 ， 想 要 深入 了 解 
DNA 的 功能 ， 最 有 效 的 方法 就 是 把 党 个 
化 合 物 的 结构 以 模型 显示 出 来 。 和 经 过 好 炎 
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年 漫 无 头 峙 的 摸索 ， 和 终 於 在 西元 1953 年 
的 春天 ， 他 们 开始 利用 手掌 般 大 小 的 铁皮 
做 成 各 种 不 同 的 形状 ， 代 表 DNA 的 六 个 
组 成 分 ， 再 用 可 以 移动 的 接头 当做 化 学 
键 ， 然 后 以 各 种 不 同 的 方式 将 它们 组 台 起 
来 。 但 是 由 於 几 个 月 来 毫 无 进展 ， 他 们 不 
得 不 考虑 放 秦 了 。 


折 造 模型 

就 在 他 们 考虑 放 秦 的 时 候 ， 有 一 天 晚 
上 ， 蕴 特 生 和 从 睡 营 中 警醒 过 来 ， 他 营 见 一 
个 螺旋 型 的 梯子 ， 於 是 很 具 奢 地 跑 去 告诉 
克 立 克 ， 二 人 不 眠 不 休 地 工作 了 三 天 三 
夜 ， 软 於 完成 了 一 个 样子 很 古怪 的 模型 ， 


DNA and RNA 


看 起 来 倒 像 是 西元 1920 年 代 鼓 营 艺 本 界 
的 一 件 立 体 雕 像 * 他 们 所 架构 出 来 的 模 
型 ， 就 是 举世 些 知 的 双 股 螺旋 模型 (dou- 
ble helix model) 。 过 项 革命 性 的 成 就 ， 
岛 他 们 赢得 了 西元 1962 年 的 诺 具 两 瞻 ， 
从 此 ，[DNAJ 吉 三 个 字母 成 仿 世 界 土 最 
知名 的 代号 。 

假 屋 把 自己 给 到 栋 小 ， 然后 以 肉 腿 去 观 
察 DNA , 将 会 看 到 像 一 备 长 梯子 的 雨 端 
分 别 以 反方 向 扭转 的 形状 ， 过 个 形状 就 是 
伴 特 生 和 克 立 克 所 称 的 秋 股 螺旋 。 梯 子 的 
二 股 是 一 串 由 去 氧 楼 糖 和 磷酸 蓝 分 子 交 替 
排列 成 的 长 链 ， 其 中 大 和 氧 极 糖 在 梯子 的 二 
股 正好 两 十 相对， 磷酸 获 分 子 也 一 样 。 梯 


左 : 细胞 的 横 剖 面 .DNA 只 存在 於 染 色 体 内 ， 
RNA 则 同 轩 存在 共 租 胞 核 及 网 和 胞 质 中 :已 知 
的 RNA 有 三 种 : 传 信 RNA (mRNA) 、 核 糖 
体 RNA(rRNA) 、 及 转移 RNA(tRNA) 。 

下 : DNA 分 子 是 由 二 休 长 链 纺 和 绪 的 公投 曙 旋 
所 构成 ， 中 间 由 成 对 的 齿 基 圳 接 起 来 。 每 一 种 
龄 基 只 与 男 一 特定 的 龄 基 连 千 . 当 DNA 的 双 
股 分 关 和 后: 其 中 一 股 被 当 作 部 造 mRNA 的 模 
板 -mRNA 的 龄 基 闭 序 由 指挥 戏 造 它 的 DNA 
所 决定 ' 然后 被 还 出 核 外 到 细胞 质 中 ， 殿 玫 造 
和 集 白质 的 核糖 体 烙 合 - 蛋白 质 的 排列 方式 量 由 
mRNA 来 决定 ， 且 需要 tRNA 的 协助 完成 . 


于 的 二 股 是 由 四 种 核酸 龄 基 将 其 过 接 起 
来 ， 过 四 种 极 酸 上 郁 基 分 别 是 逐 0 标 0 
(adenine)、 筷 鞭 nb 周 人 (guanine)、 胸 腺 ! 犀 
陀 (thymine)， 以 及 胞 悦 H 定 (ecytosine1 ”每 
一 去 氧 权 糖分 子 各 典 共 中 -种 相 键 千 (更 
歧 功 分 子 旭 不 与 齿 基 键 千 )， 而 相对 的 琴 
个 去 氧 极 糖 分 子 不 侣 键 结 在 同 一 种 龄 基 
上 。 举 例 来 说 ， 梯 子 首 股 的 去 氧 极 糖 务 末 
与 胸 际 路 叶 键 千 ， 妈 相对 那 股 的 去 氧 术 糖 
分 子 就 不 全 与 胸腺 喀 伍 键 千 ， 而 是 与 逐 哄 
pH1 键 千 : 而 腺 0 竺 乌 与 胸腺 咏 车 千 形成 梯 
航 。 因 此 梯子 的 二 股 是 由 一 对 龄 莫 而 非 第 
一 分 子 所 连接 有 的 ， 市 且 相 对 的 两 个 去 氧 极 
糖 月 乱 二 种 瞪 基 而 非 -种 。 

淮 一 步 的 研究 可 知 ， 过 些 龄 某 的 化 学 性 
质 相 当 特 殊 ， 人 它们 站 不 是 除 使 与 任何 :本 
齿 基 配对 ， 腺 硒 只 只 职 胸 蛛 喀 喧 刀 对 ， 岛 
区 叱 只 只 幅 胞 顽 达 配对 。DNA 其 实 就 像 是 
由 过 四 种 十 两 配对 的 龄 基 上 所 形成 的 -- 人 条 和 带 
于。 一 对 瞪 基 以 及 与 其 键 结 的 去 氧 权 和 糖 和 
和 赔 酸 分 子 合 稳 久 一 个 极 什 酸 (nucleo. 
tide)。 一 整 休 DNA 长 链 包 括 了 玫 干 、 
经 优 ， 直至 作 兆 个 权 葵 酸 。 


感 篮 灯 的 动物 (如 哺乳 类 动物 ) 比 简单 的 ， 


生物 { 如 和 甸 菌 ) 含 有 琉 长 的 DNA 。 不 过 ， 
过 个 规则 赣 非 一 成 不 炙 有 的 ， 必 如 膏 ， 我 们 
至 今 仍 不 明白 ， 篇 何 肺 急 (lungfish) 的 
DNA 比 人 类 的 更 长 。 

全 论 DNA 有 多 长 ， 腺 嗓 n 妥 胸 际 0 嘻 呈 
的 数目 ， 镶 次 b 副 铀 胞 哮 串 9 数目 ， 一 定 
孝 盒 相同 ， 因 入 它们 永 让 是 成 对 地 存在 * 
不 过 ， 在 任何 特定 的 DNA 多 股 螺旋 中 ， 
拧 吧 0 和 王 胸腺 吵 症 ; 锅 黄 n 于 钢 胞 哆 定 ， 其 | 
成 对 出 现 的 数目 ， 在 统计 学 看 来 种 不 一 定 
完全 相同 :， 因 入 它们 没有 必要 规则 的 出 
现 。 


泪 传 密码 

又 股 螺旋 的 构造 以 及 龄 基 的 特殊 性 园 ， 
使 DNA 成 坊 构 成 生命 最 重要 的 因素 。 假 
设 将 DNA 股 放 在 盛 满 了 自由 主动 的 瞪 
基 、 糖 类 及 磷酸 ， 分 子 的 [ 混 十 j 中 ， 然 后 
将 DNA 角 股 螺旋 解 开 ， 分 坑 二 股 ， 每 一 
科 的 去 氧 极 糖 及 磷酸 分 子 主干 上 都 有 一 序 
列 的 瞪 基 暴露 在 外 ， 那 些 在 混沌 中 自由 洗 
动 的 龄 基 分 子 会 不 断 地 碰 反 那 十 个 单 股 的 
DNA， 只 要 人 磋 对 了 就 会 接 上 去 。 每 一 个 
腺 呆 哈 需要 一 个 新 的 胸腺 志 喧 ; 胸腺 辽 晓 


| 需要 新 的 腺 喇叭 ， 蚀 业 嵌 蛤 需要 胞 喧 喧 ; 
胞 嘻 喧 划 需 要 龟 歼 嘎 喻 ; 糖分 子 及 磷酸 分 
子 也 如 法 泡 数 ， 直 到 一 柑 仁 原来 单 股 完 
相同 的 新 股 完 成 篇 止 。 因 此 ;一 个 DNA 
分 子 可 以 一 分 骗 二 ， 然 后 描 造 出 两 个 完全 
一 样 的 新 DNA 分 子 。 简 单 的 褒 ， 被 分 并 
的 单 股 DNA 是 其 穆 造 男 一 个 DNA 的 整 
图 oO 

DNA 链 的 龄 基 分 子 的 排列 和 车 序 是 所 有 
生物 的 遗传 密码 (genetic code)。 泪 传 帘 
人 码 不 只 使 我 们 成 志 与 痢 狂 不 同 的 人 类 ， 同 
时 也 代表 了 个 体 特 征 ， 包 括 个 人 的 智慧 洒 
能 到 指甲 的 形状 。 

四 种 碗 基 分 子 就 是 密码 中 的 字母 ， 在 
DNA 股 上 ， 每 三 个 速 和 炉 字母 形成 一 个 
「 字 」, 各个 字 会 指示 和 粗 胞 把 一 种 特定 的 胺 
”基本 (amino acid, 一 种 含 气 的 有 机 黎 ) 放 
人 多 胜 (polypeptide ) 链 的 特定 部 位 ， 而 形 
”成 蛋白 质 ， 或 是 蛋白 览 的 一 部 分 。{( 多 胜 
只 是 一 种 特殊 的 胺 基 酸 组合 。) 和 蛋白 质 是 
一 种 非常 复杂 的 化 合 物 ， 是 构成 后 物体 的 
主要 物质 “ 蛋白质 含 有 氨 、 酸 、 毛 、 氧 ， 
有 些 汉 含有 硫 。 存 在 於 动物 及 央 菌 体内 的 
上 百 种 蛋 自 质 ， 主 要 都 是 由 20 种 被 各 入 
胺 基 酸 的 化 合 物 所 构成 。( 事 实 上 ;已 发 
现 的 胺 基 酸 有 170 多 种 ， 不 过 只 有 0 种 
被 发 现存 在 重 白 质 中 。) 壹 些 胺 苛 酸 被 串 
” 连 成 一 长 链 ， 科 学 家 稀 之 篇 务 肚 链 ; 蛋白 
质 可 由 一 单独 的 多 胜 链 ， 或 许多 多 用 铀 和 组 

DNA 分 子 串 连 的 龄 基 指 挥 蛋白 质 合 成 
的 过 程 相当 复杂 ， 因 篇 它 包 含 组 成 有 生命 
体 的 所 有 | 指示 JJ(instruction)s 在 DNA 
的 每 一 股 ， 每 三 个 龄 基 入 一 租 ， 共 有 64 
种 和 钥 合 方式 ， 亦 即 有 64 个 [ 字 | 构 成 遗传 
密码 ， 过 些 [| 字 | 称 坑 密 码 单 位 (codon) 。 
一 般 都 用 A 代表 腺 呆 哈 ，G 代表 岛 凌 咕 
0$，C 人 代表 胞 喀 喧 '， 工 代 表 有 网 腺 哮 喧 。 茎 
如 ，AATGAATTTGCTCATGGA 代 
表 一 串 密码 单位 : AAT GAA TTT 
GCT CAT GGA。 

每 一 个 密码 单位 对 应 一 -种 胺 基 酸 。 胞 呢 
喧 、 胞 只 啶 和 胸腺 喀 喧 租 成 的 密码 单位 
CCT ， 饮 对 应 甘 胺 酸 (glycine) 的 四 种 密 
三 单位 之 一 。 甘 胺 酸 普 通 存 在 於 体 内 和 组 统 
和 动物 胁 中 。 由 於 有 64 种 密码 单位 却 只 
有 20 种 胺 基 酸 ， 所 以 大 部 分 胺 基 丙 都 有 
好 各 种 密码 单位 来 对 座 。 白 胺 酸 
其 胺 酸 ( (serine ) 、 精 胺 酿 
各 有 6 种 不 同 的 密码 单位 。 6 


(leucine) 


(arginine ) ， 
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但 有 三 个 密 三 单位 一 -一 ATT 、ATC 和 
ACT ， 它们 不 对 府 任 何 胺 基 酸 ， 称 镶 人 无 
莫 闵 密码 单位 {nonsence codon)， 被 用 
来 做 坑 长 链 中 的 | 检查 站 j, 表示 [「 在 过 庄 
停止 1] 

DNA 股 上 的 密码 单位 的 顺序 是 胺 基本 
排列 顺序 的 豆 图 。 前 面 所 提 过 的 三 基 钥 
(tripletj 长 链 : AAT GAA TTT GCT 


CAT GGA， 对 礁 由 白 胺 酸 、 白 胺 酸 、 


雁 胺 酸 (tysine)、 精 腕 酸 、 纺 胺 酸 
{valine) 
鳞 。 正 如 间 DNA 的 三 基 和 组 系列 一 般 ， 甩 
些 存 在 於 人 体内 的 多 胜 链 通 常 也 是 由 上 千 
个 胺 基 酸 所 租 成 。 八 成 特定 多 胜 链 的 密码 
单位 ， 我 们 称 角 一 个 林 因 (gene) ; 经 由 
基因 来 研究 有 机 和 体 的 遗传 与 毕 轩 的 科学 ， 
稳 久 遗 仿 学 ( (genetics) 

从 基因 到 多 胜 链 ， 中 间 有 许多 步 晴 。 适 
个 过 程 我 们 可 以 想像 成 ， 有 - -高 收 大 的 老 
网 安 各 地 坐镇 在 他 的 豪华 闪 公 室 中 ， 指 诉 
天 下 去 执行 任务 , 而 过 DNA 就 好 比 老 央 
一 般 ， 由 於 身价 非凡 ， 所 以 必须 破 保 芒 在 
短 胞 极 内 ; 它 的 部 下 则 是 -- 娠 号 DNA 很 
相似 的 物 师 ， 稳 镶 极 糖 极 酸 (ribonucleic 
acid, RNA)。RNA 需 单 股 构造 ， 不 同 於 


`、 膊 腕 酸 (Proline) 所 租 成 的 多 胜 


0 
2 人 人 


DNA 的 双 股 螺旋 结构 ; RNA 含有 极 糖 
(ribose) :而 非 去 氧 杷 糖 ; RNA 含有 类 
似 胸 腺 0 冤 0 是 的 瞬 基 -一 月 哮 0 定 (uracil， 
U)， 而 不 含 胸腺 嘛 定 。 和 与 胸腺 嘛 党 一 样 ， 
脲 嘛 使 岂 与 腺 0 跌 钙 千 ， 赣 且 是 只 跟 腺 顺 哈 
连结 。 

租 胞 本 内 的 DNA 径 由 一 -种 未 知 的 方 
式 ， 仅 股 螺 旋 开 始 分 开 ， 其 中 的 一 般 指挥 
拒 造 全 信 \ RNA(messenger RNA 
mRNA)。mRNA 久 单 股 螺旋 ， 它 所 含 的 
龄 基 顺 序 与 拱 造 它 的 那 一 股 DNA 上 的 齿 
基 顺 序 有 互补 的 天 保 。 被 所 造 出 来 的 
mRNA 除了 人 它 的 糖 是 醒 糖 而 非 去 氧 极 
糖 ， 韶 且 以 服 哆 喧 取 代 胸 腺 蚁 喧 之 外 ， 窑 
与 另外 -- 股 DNA 完全 一 样 。 此 外 ， 浊 有 

- 件 相 当 奇 妙 的 事情 ， 我 们 至 今 仍 不 明 其 
理 ， 那 就 是 DNA 似乎 德 是 固定 用 其 中 的 
一 股 做 镶 合 成 mRNA 的 模板 ， 以 确保 每 
一 个 基因 只 会 人 台 成 -:- 征 mRNA。 由 
DNA 指挥 提 造 mRNA 的 过 程 ， 我 们 稳 
角 转 钞 ( transcription)。 同 样 的 ， 带 个 过 
程 也 是 相当 精确 有 效 的 。 

mRNA 最 后 跑 出 细胞 杷 :不 过 它 到 底 
古 如 何 出 去 或 以 何 种 形式 跑 到 箱 胞 杷 并 的 
知 胞 质 中 ， 仍 是 一 个 恋 。 但 我 们 知道 ， 当 


mRNA 被 运 渤 到 绥 胞 质 合 ， 就 会 与 稻 胞 
极 外 一 针 状 小 管 中 的 小 颗粒 紧密 相 附 。 滞 
而 针 状 小 管 被 认 角 是 细胞 的 循 更 条 杭 ， 性 
些小 颗粒 被 稀 镶 极 糖 钵 (ribosome)， 其 
大 小 只 有 0.0005 一 0.0006 公 着 ， 一 点 一 点 
地 分 作 在 管子 上 (就 像 玫瑰 花梗 上 的 花 
刺 ) ,过 些 极 糖 体 含有 体内 百 分 之 八 十 的 


最 左 : DNA 复 插 的 步骤 。 依 照 ! 华 
特 生 -~ 多 立 区 Jj 模型， 一旦 DNA 分 
子 的 二 腊 分 髓 时 ， 每 一 股 即 可 独立 
打造 出 盘 它 有 互 视 静 保 的 另 一 股 ， 

如 此 形成 的 二 个 新 的 DNA 分 子 与 
原来 的 DNA 分 子 完 合 一 楼 。 

左 : 基因 转 儿 核糖 体 RNA 的 电子 

轿 微 国 。 

下 : DNA 模 型 的 一 部 分 


RNA， 是 鬼 造 蛋白 质 的 主要 场所 。 肖 个 
倪 造 蛋白 质 的 过 程 ， 我 们 称 之 坑 ! 合 成 | 


(synthesize)} 。 


和 胞 维持 

与 楼 糖 体 结 合 后 的 mRNA 一 下 浸泡 在 
充满 了 转移 RNA (transfer RNA, tRNA) 
分 于 的 咨 液 中 。tRNA 至 少 有 20 种 ， 都 
坊 短 链 的 RNA ，, 每 一 种 大 和 绝 是 由 80 个 
极 苦 酸 所 组成， 而且 各 与 20 种 胺 基 酸 中 | 
的 一 种 相 竺 合 。 正 如 DNA 复 拒 时 的 情况 
一 样 ， tRNA 分 子 也 不 断 地 互相 如 拉 ， 亲 | 
撞 如 酸 糖 体 土 的 mRNA ; 但 大 部 分 时 
候 ，tRNA 上 的 密码 单位 与 mRNA 上 的 
密码 单位 无 法 配合 ; 不 过 一 旦 配合 :元 基 
号 会 相连 起 来 ， 二 个 分 子 也 就 结合 了 。 道 
样 的 碰撞 ， 在 朋 甩 就 医生 千 万 次 ,而 
tRNA 所 揣 带 的 胺 基 酸 也 同时 在 迹 沉 形成 
为 一 长 链 ' 虽 个 长 链 就 是 多 胜 链 ， 坑 合成 
借 白 质 的 基础 。 当 新 的 分 子 完成 后 ， 就 脸 
见 RNA 合成 工 说， 可 以 开始 供 答 细 胞 合 
着 以 及 修补 细胞 。 而 DNA 也 开始 准备 热 
行 男 一 次 的 工作 。 

除了 上 述 的 细胞 维持 过 程 外 ,， DNA 也 | 
参与 细胞 分 玖 的 现象 。 也 就 是 和 胞 核 内 的 
DNA 分 裂 元 二 ， 每 一 半 各 自在 新 知 胞 内 | 
措 造 出 相同 的 新 DNA 分 子 。 燃 胞 分 裂 的 
近 程 使 得 繁殖 成 篇 可 能 。 

狂 胞 分 裂 与 蛋白 质 合 成 都 是 相当 复 灯 的 
过 程 ， 想 要 详 昼 地 导 明 清楚 ， 就 不 是 单 狂 
一 篇 葵 文 ， 甚 至 一 邵 百科 全 书 可 以 办 得 到 
的 。 除 了 它们 的 复杂 性 之 外 ， 其 发 生 的 次 
数 也 是 相当 频繁 ， 就 在 你 看 这 页 说明 的 同 
时 ， 人 它们 已 经 发 生 了 不 下 十 候 次 。 一 个 健 
康 的 人 ， 他 的 基因 中 的 DNA 不 停 地 以 一 
正解 的 速率 合成 新 的 蛋白 质 分 子 ， 以 取代 
老化 的 蛋白 质 分 子 ， 适 些 老化 的 蛋白 质 修 
子 已 榨 执 行 完 它 的 任务 了 。 和 胞 也 会 不 断 - 
地 分 裂 来 取代 自己 ， 或 者 生成 繁殖 租 胞 ， 
以 创造 新 的 生命 。 不 询 是 何 种 情形 ， 由 於 
华 特 生 与 克 立 克 的 努力 ， 使 我 何 了 解 后 命 
的 本 质 。 我 们 其 至 可 以 褒 ， 所 有 的 生物 只 
丰 DNA 改造 更 多 DNA 的 一 种 特殊 方式 
能 了 。 

参阅 第 三 册 52 一 53 页 生 获 作用 (Reprc- 
duction) ， 第 七 册 150 ~ 153 页 基 因 
(Gene)， 第 八 册 56 一 61 页 细胞 {Cell) 、 
30 一 93 自重 白质 (Protein) ; 第 九 册 70 一 
73 贞 胺 基 酸 (Amino Acids) : 第 十 一 册 


194 一 195 页 酸 . 龄 (Acids and Bases) 。 
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可 体 松 Cortisone 


很 少 药 品 能 像 可 苯 松 过 样 ， 有 过 认 多 的 
效能 ， 它 是 一 种 有 机 化 合 物 ， 可 以 由 身体 
产生 ， 也 可 以 用 人 工 方 法 合成 。 可 体 松 可 
减轻 许多 不 同 的 症状 ， 例 如 急性 白血病 和 
皮 唐 出 疹 。 但 是 ， 它 前 不 能 治疗 疾病 。 实 
际 上 ， 它 对 减轻 疾 痛 和 发 炎 现 象 十 分 有 
效 ， 和 但 却 无 任何 治疗 效果 。 医 师 们 鲁 襄 
过 ， 训 用 可 朵 松 会 [使 病人 一 直 朝 民 体 解 
天 宇 走 去 ]。 

人 体 的 可 体 松 ， 是 惨 上 腺 皮质 ( 印 恬 上 
服 的 外 层 ) 所 分 泌 的 各 种 相关 激素 中 的 一 
种 。 它 和 其 相关 激素 一 一 皮质 醇 (ecor- 


tisol)、 皮质 脂 酮 (corticosterone) 和 醋 辕 
酮 (aldosterone) 一 一 对 於 身体 的 新 陈 代 
谢 (将 食物 炉 缕 角 能 量 的 过 程 ) 和 在 衡 状 驴 
(和 维持 衡 定 的 生理 状态 ， 如 血 灰 ) 是 相当 重 
要 的 。 


类 固 酵 

上 面 所 提 到 的 四 种 化 合 物 ， 都 是 皮质 类 
固 醇 (caerticosteroid)，[ 皮质 | 因 坊 它们 都 
| 来 自 肾 上 逐 皮 质 ， 而 [类固醇 ] 则 是 因 篇 它 
们 属於 生物 化 学 分 类 中 的 类 固 醇 和 类， 过 是 
调节 人 人 钵 和 其 他 生物 体内 新 陈 代 谢 的 天 然 
分 子 。 可 体 松 ( 皮 质 酮 ) 的 化 学 式 是 Cs 
Hzas Os， 而 皮质 醇 ( 即 氨 化 可 幅 松 hy- 
drocortisone) 的 化 学 式 是 Cl Hw Os 


有 三 个 主因 使 可 体 松 成 饲 很 有 效 的 药 
物 : 它 对 新 陈 代谢 的 过 程 影响 极 大 ， 增 加 
肾 有 眶 对 路 的 再 吸收 作用 (这 对 身体 的 化 学 
状态 十 分 重要 )， 还 有 它 能 减轻 攻 炎 的 反 
话 。 这 些 作 用 使 它 对 许多 疾病 都 有 效果 : 
例如 风 温 性 天 季 炎 、 衫 上 腺 分 说 不 足 、 眼 
有 睛 的 刺 泊 、 大 脑 胜 乃 及 湿疹 之 类 的 皮 良 疾 
疾 等 。 


新 陈 代 谢 的 控制 
皮质 类 固 醇 中 的 酷 皮质 类 固 醇 (glu- 
cocorticoid )， 灶 於 刺激 或 稚 持 新 陈 代 谢 


特别 有 效 。 在 研究 、 悔 找 可 体 松 的 沉 程 中 
长 现 ， 容 上 腺 分 泌 不 足 的 病人 黎 是 缺乏 能 
量 和 体力 ， 台 部 分 是 因 镶 碳水 化 合 物 无 法 
转 释 成 葡萄 糖 ( -种 在 体内 可 用 以 燃 伐 供 
给 能 量 的 糖 ) 以 及 肝 酷 (一 种 由 葡萄 糖 构成 
的 括 粉 ， 存 於 肝 及 中 )。 酷 皮质 类 固 醇 会 
使 蛋白 质 加 速 代谢 成 碳水 化 合 物 ， 然 后 再 
转变 成 糖 。 胺 基 酸 (amino acid) 重 白 
质 的 构成 单位 径 去 胺 基 作 用 人 后， 在 肝 
腑 内 ， 称 由 酶 的 作用 而 转 儿 成 租 萄 糖 。 潮 
些 酶 的 作用 即 受 酷 皮 质 类 固 醇 的 控制 。 
相反 地 ,皮质 类 固 醇 中 的 矿物 皮质 类 固 
能 (mineralocorticoid) 册 主 要 作用 扒 竖 
肪 ， 用 以 保存 体内 的 钠 ， 蓝 排除 过 多 的 
钾 。 过 对 体内 电解 质 管 液 (electrolyte 


solution) 有 相当 的 影响 ， 市 电解 质 溶 液 对 
於 肌肉 正常 的 功能 非常 重要 ; 如 果 体 液 内 
电解 质 渡 度 不 正常 ， 则 包括 心肌 在 内 的 全 
力 ， 昔 至 心 眶 血管 条 统 的 届 覃 。 


抗 炎 能 力 

人 们 早 就 知道 可 体 松 有 抗 炎 的 作用 。 它 
是 非常 有 用 的 抗 炎 药 物 ， 不 论 履 炎 原 因 篇 
何 ， 一 松 有 效 。 可 体 松 能 产生 抗 炎 作 用 的 
原因 仍 不 请 楚 。 但 是 ， 发 炎 反 应 的 红 、 
用、 痛 及 刺激 等 现象 的 确 被 磋 抑 下 来 。 


长 期 使 用 高 考量 的 皮质 类 男 醇 ， 会 引起 
一 些 危 险 的 副作用 ， 例 如 可 能 亲 致 胃 溃 
闸 、 血 糖 过 高 (hyperglycemia)、 白 内 
障 、 使 年 轻 人 发 育 巡 和缓、 身体 和 脸 避 有 不 
上 常 的 脂肪 沈 积 、 以 及 容易 被 感染 等 。 此 
外 ， 病 人 也 可 能 产生 精神 病 的 症状 。 改 用 
合成 的 可 体 松 衍生 物 ， 可 减少 过 些 副 作 
用 ， 但 仍 不 能 完全 避免 。 

可 苯 松 可 以 口服 、 注 射 ( 注 和 血管、 租 
给 或 是 关 迄 内 )、 或 是 措 成 坎 青 效 抹 。 许 
多 运动 员 一 一 例如 手臂 疼痛 的 棒球 投手 ， 
都 和 注射 可 体 松 来 减轻 疼痛 和 发 炎 现象 ， 以 
便 和 维持 更 其 的 运动 生涯 。 但 是 ， 可 体 松 只 
有 芹 时 的 报效 ， 落 不 能 去 除 老 化 作用 。 


右 : 肾 上 株 皮质 合成 可 体 松 粒 达 体 腊 
和 皮质 醇 的 生化 步 又 。 可 体 
松永 可 以 人 工 方法 合成 镶 药 


物 ， 因 肠 它 有 抗 炎 的 作用 脐 国 醇 脂 
最 右 : 可 体 松 的 晶体 照片 。 
脆 恩 醇 
经 由 血液 


信 孕 烯 醇 酮 


合成 皮 坑 类 固 醇 的 压 史 


[ol | 蕉 哥 夫 (Rogoff) 和 史 德 药 (Steward) 
"~ 将 狗 的 肾上腺 移 除 后 ， 再 注射 崩 上 腺 苏 

174 一 元 助 妥 固 柄 取 物 ， 苦 果 狗 仍 能 活 下 来 。 

a oH 


对 感 辣 评 


生化 学 家 们 积极 地 想 找 出 肾上腺 皮质 所 
产生 的 活性 物质 。 


少 利 (Selye) 指出 攻 上 腺 活性 和 压 过 之 
闻 的 天 保 ' 将 压迫， 带 入 生物 学 的 领 
域 。 


左 : 在 正常 情况 下 ， 血液 内 
可 钵 松 和 皮质 醇 的 商 度 是 整 
天 都 在 变化 的 。 但 是 在 病理 
的 状况 下 《〈 即 库 奥 氏 症 候 靠 
Lushing's syndromei ， 
各 种 届 期 性 的 炙 化 就 被 险 研 pe 
了 。 此 各 情形 可 以 用 得 沙 美 > 
少 松 (dexamethasone 或 一 志和 鱼 膜 
称 decardon 的 药物 ) 来 治 

疗 ' 而 使 可 体 松 肖 期 恢复 正 


en 


中 .| 


堪 道 (Kendall) 合成 11 一 克 氨 可 体检 。 


陵 瑞 (Sarrett) 合成 了 可 体检 ， 此 物 疾 
和 :长 道 在 劈 上 腺 皮质 内 所 发 现 的 E 化合 
物 相 同 。 


涡 德 勒 (Wendler) 和 铁 许 勒 (Tishler) 
合成 迄 化 可 体 松 ， 此 物 里 和 堪 道 从 甘 上 
腺 皮质 所 分 风 出 来 的 F 化 合 物 相同 。 
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让 


古生代 Paleozoic Era 


古生代 始 於 5 优 7000 万 年 前 。 在 地 球 
史上 “， 近 个 隘 段 出 现 了 地 质 上 的 大 继 动 ， 
关 致 生物 见 天 水 中 而 移 向 陆地 。 下 占 生 代 
(the Lower Paleozoic ) 拧 乱 了 II 二 7500 
万 定 ， 在 那个 时 期 ， 准 海 瘟 覆 了 部 分 大 
陆 ， 大 陆 板 块 聚 合 部 分 形成 了 山 肪 ， 许 多 
海 详 无 篆 椎 动物 ,包括 三 革 惫 
(trilobite)， 相 党 繁盛 ， 最 早 的 辱 椎 动物 
一 一 急 类 也 出 更 了 。 在 2 优 2500 蕊 年 前 
到 3 伪 9500 万 年 前 的 十 古生代 (the Up- 
per Paleozoic)}:， 一 些 生 物 开 始 适 府 了 陆 
地 的 生活 状况 ， 昆 着 、 两 棱 动 物 及 木质 植 

古生代 分 饥 六 倘 地 览 时 期 (和 }， 包 括 下 
古生代 的 骞 武 筷 (the Cambrian 
Period)、 奥 陶 和 {the Ordovician Period ) 
和 志 留 元 (the Silurian Period)， 包 上 占 
生 代 的 泥人 盘 术 (the Devonian Periodj 、 石 
匡 各 (the Carboniferous Period) 和 一 腔 和 纺 
(the Permian Period ) 。 


下 古生代 

在 古生代 早期 的 寒 武术， 所 有 的 生物 都 
是 海 相 的 ， 通 伤 於 大 陆 的 羔 海 处 棱 息 。 三 
革 串 (节肢 动物 门 ， Arthropoda) 你 塞 武 
各 时， 不 管 在 种 或 个 体 的 数量 上 ， 均 其 重 
要 的 主要 生物 ， 活 唑 於 北 美洲 与 欧洲 温 蚂 
的 海水 中 。 骞 武 和 晚期 ， 阿 帕 拉 净 山 有 鼎 
( Appalachian Mount)， 及 斯 堪 地 那 维 
了 @ 山 腺 (Scandinavian Mount) 形 成 。 

原始 无 疆 鱼 在 奥 陶 杞 开始 出 现 。 和 到 了 去 
留 和 上 晚期， 呼吸 空气 的 功能 可 能 已 在 无 存 
椎 动物 中 的 蝎 类 演化 成 功 。 奥 陶 和 时 ， 冰 
| 河 作用 开始 在 非洲 出 现 ， 租 到 了 志和 留 筷 早 
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左 : 古生代 生物 渐次 演 
化 :从 原始 三 革 圳 到 体 
昏 硕 大 的 陆 上 起 嚼 类 及 
复杂 的 海 举 生物 。 


左 : 寒 武 和 的 环境 再 造 。 当 时 陆地 上 乾燥 而 莞 
流 。 水 中 最 二 要 的 生物 是 三 药 凡 (最 原始 的 海 
洋 简 肢 动 物 )、 腕 足 类 和 二 枚 具 。 


期 ， 冰河 消退 ， 因 而 海水 的 温度 及 海平 面 
的 高 度 也 随 著 异 高 。 分 布 在 撒哈拉 的 部 分 


浇 海 因 镶 有 机 物 的 沈 积 ， 形 成 了 日 语 北 非 

切 藏 量 极 崔 的 油 用 。 

上 古生代 
并 经 各 早期 ， 硝 椎 动物 开始 向 陆地 演 : i 


化 。 有 具 莱 鳞 的 稳 鳍 鱼 类 (crossopterygian 
fishes) 演 化 成 原始 的 十 楼 动物 。 从 石炭 
筷 到 二 上 局 各， 雨 楼 动物 站 在 演化 上 长 生 很 
大 的 多 化 ， 山 椒 急 般 大 小 的 生物 辣 继 成 了 
3 公 凡 长 的 鲤鱼 状 怪物 (Eryops) ° 到 了 石 
右 筷 中 期 ， 开始 演 化 出 男 一 新 的 种 灶 ， 和 


业 出 则 


ii 
y 


A 
iS 
D 


y 


册 
2 


下 石 : 志 鲁 和 生物 JJ/ 六 


CN 


古生代 持 炉 了 三 伏 年 以 上 "在 此 之 前 ， 植 物 可 能 已 存在 页 陆 共 


上 ，' 但 在 此 时 才 发 展 出 根 的 形式 ' 节 且 有 全 路 粮 容 管束 的 祖 粮 ， 
楷 埋 脖 可 分 到 植物 备 部 分 


左 : 二 者 杞 生物 的 再 造 。 
本 和 钥 古 生 代 末期 ， 陆 
地 上 的 植物 生长 茂盛 ， 

时 昆 鼻 出 现 ， 有 的 长 成 很 
大 大 的 体型 ， 例 如 贺 中 所 
一 示 的 大 晴 晓 。 鱼 的 新 种 
也 相 锥 出现， 两 楼 动物 
活路 在 陆地 与 海洋 中 。 

图 中 的 两 楼 动物 是 厅 兰 是 
(Diplovertebron) 及 原 
vv 鳃 龙 人 Protritonm) 。 


章 正 的 两 宰 灯 ;新 次 ; 注 首 
五 的 事 并 | 中 生 代 可 而 


类 不 同 的 是 ， 过 娃 动 物 的 繁殖 不 必 在 水 
中 ， 它 可 以 将 卵 产 在 陆地 上 “， 因 此 它 比 其 
他 存 椎 动物 更 适 府 楼 居 内 陆地 带 。 在 此 同 
时 ， 一 些 昆 囊 已 演化 而 能 佑 据 前 所 未 用 的 
楼 居所 一 一 天 空 ， 它 们 的 种 类 频 多 ， 包 括 
有 出 展 60 公分 的 大 晴 网 。 石 严 坊 有 和 无 数 
极其 茂盛 的 羊 菌 植 物 林 ， 形 成 现今 地 球 上 


5 生 代 初 期 '， 所 有 的 生物 都 生活 在 海洋 中 。 到 了 末期 ' 昆 ， 


—— A | 本 让 二 网 总 面 
人 侧 想 三 园 再 化 碾 百 太 的 各 让 了 


| 卫 下 


最 主要 的 煤 书 次 产 ， 因 此 称 此 期 角 石 炭 
和 

在 古生代 未 期 的 二 大 和 ， 许多 疏 甫 类 这 
化 形成 ， 其 中 一 种 有 著 刺 状 高 硝 鳍 的 肉食 
动物 :叫做 办 烟 儒 (Dimetrodon)， 第 一 
种 类 似 哺 乳 动物 的 限 副 类 一 一 软 孔 类 
(therapsids/ 也 验 二 夸 各 出 现 。 

原生 动物 有 站 (protozoan) 的 有 孔 吉 目 
(Foraminiferida)， 是 研究 古生代 末期 生 
物 的 往 化 及 继 刁 很 重要 的 一 量 。 它 留 下 了 
稻 小 的 个 体 化 石 ， 成 饲 地 层 这 上 分 析 生 物 
污 化 的 时 间 和 进展， 及 地 和 质 释 动 时 期 的 主要 
指标 。 

二 饥 和 结束 上 时， 许多 古生代 生物 也 绝 沽 
了 ， 一 度 佑 了 海洋 动物 缀 大 部 分 的 三 华 
琶 ' 在 过 个 时 期 完全 消失 不 见 了 ， 膛 有 许 
多 无 存 椎 动物 也 是 如 此 。 在 陆地 上 ， 大 部 
分 的 南 楼 动物 死亡 ， 留 下 的 楼 居所 由 演化 
日 赵 繁 密 的 朴 僵 类 接管 。 古 生 代 和 结束 ， 中 
生 代 一 一 了 息 龙 的 时 代 开 始 。 
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古生物 学 Paleontology 


当 你 在 整理 庭院 时 ， 你 可 能 会 挖掘 到 一 
种 奇怪 的 石头 ， 其 中 藏 有 许 允 小 具 规 
即使 你 家 雇 海 举 很 速 。 运 些 上 贝壳 就 是 化 石 
(fessilj， 它 保留 了 束 古 上 时 代 的 生 能 ， 那 
时 ， 海 详 用 其 了 现今 的 部 分 陆地 。 应 用 古 
生物 学 的 工具 及 原理 来 研究 化 石 ， 我 们 可 
以 了 解 岩 石 的 年 代 以 及 形成 所 在 地 和 境 
能 。 

古生物 学 力 是 研究 古生物 的 科学 ， 其 研 
究 六 盖 生 物 学 及 地 质 学 。 化 石 的 杞 钞 好 上 比 
古生物 学 上 的 百科 全 叫 ， 它 提供 了 种 的 演 
化 知识 及 不 同 种 的 相对 有 时间 尺度 ， 同 时 也 
提供 了 北 石 所 在 岩层 形成 年 代 的 先 线 次 
序 。 


化 石 

在 地 质 筷 录 正 ， 任 何 鲁 径 存 在 的 有 机 体 
所 遗留 下 来 可 茂 别 的 痕 味 ， 都 可 视 饲 化 
石 。 因 此 ， 化 石 过 个 名 词 可 以 包括 了 革 子 
在 页 岩 上 的 印痕 、 被 冰 盖 的 镍 镍 象 Lmam- 
moth) 尾 体 ， 或 是 忍 超 的 足 印 。 最 容易 哉 
别 的 化 石 是 动物 的 肯 骼 或 介 坑 ， 因 此 大 部 
分 的 化 石 筷 销 都 是 来 自 海 洋 无 硝 椎 动物 的 
介 亲 和 春 椎 动物 的 牙 量 或 骨骼 。 当 动物 死 
亡 后 ， 其 软 笨 部 分 的 组 秩 很 快 地 腐 丧 ,只 
有 在 极 少 数 的 情况 下 才能 保存 下 来 。 例 
如 ， 在 西伯 利 亚 发 现 长 毛 狼 循 象 的 尾 体 便 
完整 的 保存 在 羔 原 ; 不 过 二 是 很 少见 的 特 
例 。 

化 石 志 全 不 完整 有 两 个 基本 原因 : 第 
一 ， 由 於 硬 体 是 比较 容易 保存 下 来 的 部 
分 ， 所 以 任何 主要 由 软体 租 炽 所 租 成 的 生 
物 ， 例 如 植物 、 人 无 硝 椎 动物 如 水 母 、 蠕 各 
等 ， 就 很 崔 留 下 疲 中 。 第 二 ， 大 部 分 生物 
个 钵 死亡 后 不 易 形成 化 石 ， 因 馈 它 们 的 翌 
盯 会 疲 其 他 生物 吃 掉 或 斯 裂 ; 许多 植物 死 
做 ， 在 土壤 表面 就 被 分 解 掉 了 。 此 二 原因 


右 、 下 : 丽 马 的 骨骼 构 
造 。 各 种 百 大 的 饥 在 西 
元 1770 年 左右 就 已 究 减 
了 。 十 九 世 筷 末期 之 前 ， 
古生物 学 家 的 工作 主要 
在 从 案 多 的 骨骼 化 石 中 
架构 出 铠 龙 和 的 骨架 演 
化 葵 坊 大 案 接 受 和 后， 用 
将 壮 意 力 转移 到 建立 各 


种 化 石 的 关联 性 ， 以 及 


它 信和 在 演化 史上 的 位 置 … 


右 : 镶 在 法 国 机 德 田 附 
近 的 煤矿 。 此 矿 钥 十 九 
世纪 初期 一 系列 重要 化 
石 的 发 现 之 处。 古生物 。 
学 在 科学 领域 上 的 地 位 -一 
从 那 时 并 始 被 肯定 。 2 


全 
昌 让 
恒 ， wlohe le 
et ee TE 
E te 
了 
i 
= 
， 站 


右 : 古生物 地 图 重建 过 
程 - (Aj 首 先 ， 科 学 家 利 
用 传统 的 地 形 图 记 下 地 
表 特 微 ' 加 入 一 些 符 乒 ; 
(B) 古 生物 学 家 从 地 形 图 
上 重建 地 质 国 。 利 用 不 
同 的 颜色 代表 不 局 的 地 
层 ， 儿 助 我 们 了 解 位 置 
的 改 对 ， 标 准 化 石 也 有 
助 於 资料 整理 ; 1CI 下 一 
个 步 县 则 显示 出 岩层 的 
原来 情形 : {D) 完 成 的 古 
生物 地 图 ， 可 以 看 出 所 
渤 择 地 区 早期 的 地 理 玩 
境 。 


(2 
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黎 使 窗 惟 的 化 石 作用 不 易 进行 '， 只 有 在 少 
数 特 殊 情 况 下 ， 才 会 有 化 石 作用 产生 。 例 
如 ， 下 萎 因 沈 陷 於 沼泽 而 死亡 ， 因此 它 的 
犀 体 不 会 被 其 它 动物 吃 掉 ， 亦 免 章 安 风 吹 
十 打 ， 因 而 能 把 骨骼 保存 在 由 泥 、 砂 粗 成 
的 沈 积 岩 中 。 回 样 的 ， 三 于 绥 ( -种 已 经 
减 的 乱 痛 椎 动 物 ， 属 和 节肢 动物 门 ) 死 它 
合 ， 很 快 地 就 玻 海 实 沈 积 物 掩埋 起 来 ， 而 
形成 化 石 。 

化 五 作 用 有 类 种 方式 。 有 机体 被 埋 在 次 
积 物 中 可 能 被 完全 分 解 掉 ， 但 如 果 此 沈 术 
物 日 渐 硬 化 ， 则 遗留 下 来 的 鼎 穴 将 可 保存 
住 有 机 物 钵 的 形状 ， 这 种 压 Hi (impres- 
sion) 可 能 单独 存留 下 来 ， 也 可 能 由 於 自 
然 的 作用 ， 如 矿物 充填 孔 灾 而 形成 此 有 机 
物 的 甸 模 。 

多 孔 物 览 如 骨骼 或 植物 木质 部 分 的 化 石 
央 是 径 由 浸染 作用 (impregnation) 而 形 
成 。 溶 解 在 水 中 的 矿物 洪 入 多 扎 物 时 的 和 
隙 中 ， 然 后 固化 。 此 种 方式 的 化 石 作用 造 
成 了 美国 西南 部 车 名 的 砂 化 木 森 林 。 

另 -种 形成 化 五 的 方式 是 经由 蔡 换 作 出 


(replacement) 而 来 。 含 有 矿 蓝 的 水 渗 人 
地 规 中 ， 如 果 与 具 末 化 石 接 角 ， 可 能 造成 
上 只 吉成 分 发 生 再 笠 晶 作用 (recrystalliza- 
tion) 或 慢 慢 由 水 中 成 分 丛 换 其 中 的 物 
质 。 碳 酸 岳 和 二 氧化 砍 坊 此 种 作用 最 常见 
的 媒介 。 


生物 地 唇 学 

研究 地 球 的 历史 傈 根据 层 状 岩层 形成 的 
先后 顺序 ， 而 化 石 常 怜 用 来 演 定 各 种 不 同 
岩层 的 相互 关 傈 。 

许多 种 (species) 只 存在 了 炙 百 亡 年 (以 
地 质 学 的 观点 来 看 ， 过 只 是 短 上 时间 )}， 然 
人 后 束 演化 成 不 同型 式 或 者 就 此 绝 减 。 因 
此 ， 上 共有 明确 时 距 (time span) 的 种 ， 能 
化 石 (index fossil)。 标 准 化 石 的 园 定 是 因 
饥 它 们 出 现 普 沉 、 地 理 分 布 广泛 ， 而 且 可 
用 来 确定 岩石 生成 的 年 代 。 例如 ， 我 们 知 
道 长 角 的 恐龙 一 一 三 角 能 ( Zriceratop) 在 
白垩 各 (Cretaceous， 和 多 6500 万 年 前 ) 时 
生活 在 蒙古 地 区 ; 如 果 我 们 在 北美 洲 的 岩 
层 中 发 现 此 种 动物 的 化 石 ， 则 可 以 肯定 运 
些 生 性 的 形成 年 代 需 白垩 乞 。 事 实 上 ， 妃 


稻 很 少 被 用 做 标准 化 石 ， 因 入 我 们 性 现 的 
妨 表 B 北 石 镶 数 太 少 ， 而 且 料 学 家 在 推定 岩 
层 形 成 的 年 代 时 ， 都 利用 好 化 种 不 同 种 的 
标 谷 化石 ， 以 提高 推定 年 代 的 正确 性 。 此 
类 常用 的 标 从 化 石 多 角 分 休 广 站 ， 如 三 华 
纺 、 政 形 石 {conodont) 等 扰 硝 椎 动物 ，; 
及 原生 动物 门 的 微 苯 有 了 和 孔 若 ( Forami 
nifera) 化 石 。 一 个 种 的 地 理 分 布 区 域 你 
广 ， 其 对 地 区 对 上 比 的 用 途 就 合 大 。 事 实 
上 ;化 石 瘟 不 能 断定 地 层 形 成 的 正确 年 代 
过 只 能 利用 放射 性 技术 方 可 测 知 一 一 
但 征 要 将 不 同 区 域 地 质 岩 层 对 比 ， 而 建立 
相当 的 年 代 层 序 ， 化 石 实 角 有 效 的 工具 。 


扎 的 进化 史 

有 些 化 石和 销 非 常 完 整 ， 使 我 们 得 以 追 
漳 其 起 源 : 马 即 角 其 中 的 例子 。 马 是 哺乳 
动物 奇 蹄 目 ( Perzssodactyia) 的 一 族 ， 滞 
一 是 还 包括 了 滩 类 tf rhinoceroses) 和 筑 类 
(tapirs)。 原 始 的 马 一 一 始 馈 ( 召 yr 
acotherium 或 Eohippus) 出 再 於 古 新 世 
(Paleocene, 绝 6000 万 年 前 ) 早 期 ,此 房 高 
只 有 25 一 50 公分 、 食 嫩 人 革 的 小 轧 ， 前 肢 
有 四 趾 ， 和 人 后肢 三 趾 ， 和 与 当时 原始 的 千 及 尿 
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牛 类 似 ， 显示 它们 在 此 之 前 不 久 ， 可 能 具 
有 共同 的 租 先 。 

到 了 商 条 世 (Oiigocene, 煌 3500 万 年 
前 )， 北美 洲 和 与 欧洲 分 裂 开 了 ， 和 从 此 北美 
训 成 了 马 分 化 的 中 心 。 由 蕉 陆地 愈 来 合 
准 ， 草原 取代 了 茂盛 的 亚热带 植物 。 间 马 
(Mesohippus) 是 渐 新 世上 时 数量 最 多 的 
马 ， 高 妇 60 公分 ， 因 足 具 三 趾 ， 和 被 那 信 
饼 具 马 的 允 形 。 中 新 世 (Miocene) 时 ， 草 
原 分 布 更 广 ， 吉 些 早期 的 马 改 克 其 摄食 的 
留 竹 ， 从 嘴 食 嫩 全 到 咽 食 草 ， 拒 们 的 政 郊 
逐 汪 能 滴 峰 咀 碎 较 粗 硬 的 植物 。 中 新 马 
( Merychippus) 角 中 新 世 分 布 最 广 的 马 ， 
局 高 1 公 尺 ， 中 然 仍 具有 三 趾 ， 但 跑 动 时 
只 有 中 四 着 地 (休息 时 可 能 用 全 出 站 
了 这 ) 。 

中 新 世 出 现 了 许多 其 他 的 形态 ， 如 安 琪 
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左 : 不 同 程度 的 化 石 作用 。(1) 将 动物 完全 保存 下 来 ; (2) 只 有 硬 
钵 部 分 (骨骼 和 政 菌 ) 保 存 下 来 ; 13) 烦 物 留 下 来 的 印痕 ; 14) 原来 
的 分 子 被 其 他 物质 替换 ; (5) 痕 味 或 铺 模 ; (6; 诗 跌 或 镇 模 局 矿物 

所 充 坊 ' 再 次 形成 其 原来 的 外 表 型 能 。 

上 : 三 种 表示 化 石 的 方法 : (Aj 化 石 痕 味 的 保存 ; (B) 压 史 环 境 的 KS 

重建 ; {C 陈 烈 出 化 石 被 发 现时 的 型 态 。 | NS 


上 : 根据 化 石 作用 发 生 
上 时， 生物 的 活动 状况 所 
形成 的 生 痕 化 石 ; Ai 体 
息 装 兢 ;:BB) 建 立 醒 息 地 : 
性 著 构造 ; :D 播 食 型 
瑟 ;下 生殖 构造 : 研究 
此 种 生物 痕 卡 的 学 问 称 
需 生 痕 学 : 

最 左 : 在 美国 亚 利 闭 那 
沙漠 发现 的 砂 化 未 1 | 
左 : 一 度 生活 在 北美 洲 
的 广 翅 各 化 石 ， 属 於 前 
肢 动 物 ， 蚌 度 可 连 2 公 
不 & 


革 (Anchitherium)、 次 马 ( Hypohippus) 
和 古 马 (Archeohippus)， 但 大 部 分 在 更 新 
世 (Pleistocene, 物 200 万 年 前 ) 早 期 已 告 
息 泪 了 ， 有 些 巷 至 更 早 , 在 鲜 新 世 
(Pliocene) 时 已 经 消失 了 。 只 有 一 种 呀 做 
上 靳 马 ( 人 liohippus) 存 留 下 来 ， 具有 能 使 
用 单 中 的 体态 。 井 种 形态 的 马 与 现代 的 对 
属 ( 5oxrs) 最 相似 。 局 属 在 鲜 务 世 末期 出 
更 栗 北 美洲 。 研 究 古 生物 学 者 发 现 一 个 今 
人 困惑 的 有 趣 现 象 : 在 马 的 进化 史上 ， 大 
部 分 的 重大 改 释 都 在 北美 洲 发 生 ， 到 了 更 
新 世 末 期 ， 过 寿 马 突然 自 新 大 陆 完 全 消失 
了 四 到 西班牙 人 征服 了 南美 洲 ， 才 又 漂 
痒 过 诲 的 重新 出 现在 新 大 隆 。 
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科学 家 从 上 骨骼 、 政 库 的 化 石 以 及 解 误 学 
推论 出 态 的 整个 历史 。 理 查 : 欧文 
(Richard Owen) 在 西元 1840 年 又 现 芷 描 
述 了 第 一 个 始 马 的 化 石 。 过 种 居住 在 森林 
中 、 吃 嫩 革 、 体 小 如 狐 的 原始 马 与 今日 生 
活 在 平原 上 、 体 型 较 大 、 吃 草 的 马 ， 外 表 
完全 和 不同 。 由 蕉 它 的 长 相 上 酷似 岩 狸 
(hyraxes)' 欧 文 各 之 篇 稻 独 ( Hyracorhe 
rium)， 或 称 始 马 。 

古生物 学 家 通常 都 是 在 此 种 丫 空 状况 中 
工作 ， 一 如 侦探 找 和 线索 似 的 ， 希 望 能 找到 
| 失去 的 一 环 」， 而 每 一 个 化 石 的 发 现 都 可 
能 成 需 了 解 其 他 生物 这 化 史 的 关键 。 


寻找 化 石 

寻找 化 石 有 多 种 方式 。 例 如 从 你 家 庭院 
中 的 石 块 器 可 能 发 现 蝙 牛 的 新 寿 
(Genus) ; 建筑 工程 和 开路 爆破 时 ， 也 时 
党 发 现 化 石 。 

在 十 九 世 入 末 和 二 十 世纪 和 初 '， 许多 大 型 
的 灵 杆 骨骼 化 石 探 除 队 相 悉 成 立 。 西 元 
1800 年 代 末期 ， 自 然 科学 史上 最 激烈 的 
恕 第 之 一 ' 就 是 美国 古生物 学 家 马 许 
(Othniel Charles Marsh ) 和 柯 普 (Edward 
Drinker Cope) 之 问 的 郁 第 。 过 两 人 不 断 
在 囊 谁 发 现 最 大 、 最 好 、 最 多 的 妨 对 化 
石 。 由 他 们 发 起 的 探险 除 发 现 了 许多 苞 合 
部 富 矶 龙 化 石 的 宕 层 。 例 如 ， 美 国 傣 俄 明 
州 的 科 莫 断崖 (Como Bluff)、 柯 竹 拉 多 


州 的 兰 斯 层 (Lance Formation)， 及 蒙 他 
那州 的 朱 地 斯 河 层 (Judith River 
Formation)， 都 在 美国 西部 。 过 些 探 阶 
除 带 回 了 许多 首 度 发 现 的 妨 村 e 化 石 ， 例 如 
雷 尼 (Brontosaurus)“、 办 甬 E( Allosa- 
urus)、 剑 对 E( Stegosaurus) 和 三 钢 龙 ( Ty 
iceratop) ° 

西元 1920 年 ， 组 煌 的 美 辆 自然 历史 博 
物 馆 儿 起 了 中 亚 探 隐 除 ， 由 安 得 鲁 歼 
(Roy Chapman Andrews) 和 万 戎 供 
(Walter Granger) 率 镇 ， 前往 中 国 蒙 古 地 


右 : 碳 同 位 素 定 年 柔 统 
图 。 碳 4C ) 具 有 放射 性 
同位 宗 (Ca)， 是 宇宙 
射 粮 撞 又 大 所 中 的 碳 而 
自然 形成 和 的。 生物 呼吸 
时 “， 不断 以 一 定 的 比例 
吸入 一 舰 碳 (Ciz) 和 放 
射 性 碳 ( C1a) 9 

生物 死 后 ， 有 机 粗 织 中 
的 Cia 衰 秋 成 氮 (N 14)? 
蓝 放 出 上 粒子 。C1。 与 
Cia 比例 的 变化 可 用 在 

榜 品 的 定年 上 。 

下 : 其 他 放射 性 元 于 的 
定年 方法 。 


5 ,57 年 


吕 的 戈 既 沙漠 拱 阶 ， 秆 果 大 有 困 获 。 他 们 
发 现 了 在 科学 上 村 有 价值 的 白垩 纪 哺 乳 动 
物 ( 娱 妨 衣 同 上 时 生存 的 ) ， 还 有 一 系列 从 少 
到 老 的 角 表 化 石 ， 以 及 第 一 次 发 现 的 瑟 龙 
宣化 石 * 后 来 ， 苏 俄 的 探险 队 也 在 同一 地 
区 发 现 了 项 摩 能 ( Syrmosaurus)， 是 连接 
人 穆 轩 区 (the Jurassic Period) 的 甲板 刺 龙 
与 白 译 和 的 甲 宵 恐 对 一 个 重要 的 环 结 。 
即使 是 今日 的 探险 队 也 时 常 有 新 发 现 ， 

例如 : 新 的 轧 能 化 石 、 三 华 总 的 新 种 ， 其 
至 人 类 进化 史 之 谜 的 线索 。 


二 和 = | 
可 测 物 质 之 分 作 情 了 
年 代 范 园 全 请 这 
一 qv a Se i 
] | 内 兢 洪 和 赤 质 尝 中 的 共生 万物 ， 和 如 庄 石 和 辣 详 碳 | 
pe Oa ee ~ 
(a&p | sd20 13 超 肖 1000 莫 年 全 名 与 帘 的 火成岩 和 办 质 岩 
EE= 2 二 -一 = = Bt Le i = = 
针 232 | sof 
- 再 De 各 | 站 站 Se a 
(a&i) ] VE 言 误 与 计 的 兢 物 ， 地 质 上 不 条 具 ， 也 不 常用 
a -一 ”一 一 rm es —— ms 一 se 一 一 一 一 = — 一 RE En 
镍 40 里 40 a 超 通 10 亡 年 
(重子 接收 老 和 有 40 je je 可 在 许多 种 矿物 中 级 现 ， 如 白雪 母 、 海 料 石 、 黑 堆 | 
接收 者 和 8) | We Ails 母 ， 以 及 主 武 岩 质 和 未 土质 的 岩石 | 


疯 (0 ) | 钙 87 


Ee | 


A 人 了 本 eg 3 A f A 
1 才 所 | 时 i + 原状 十 中 反面 他 | et | Ea 于 | 下 = | | EE 1 总 


2 由 认 雨 种 铀 同位 素 最 后 都 产生 铀 同位 奈 ， 锁 盟 负 的 隅 何 可 甲 击 贡 贸 


| 斩 篇 的 定年 标准 
FE ss 
14 


50 000 | 的 岩石 


言 钢 的 钙 基 硕 物 一 一 黑 走 母 、 白 才 母 、 钙 长 石 ， 可 
在 蛋 扶 宕 、 火成岩 和 某 些 沈 精 举 中 改 更 


上 : 各 种 浓 椎 动物 的 演 
化 。 上 古生物 学 家 根据 生 
能 的 证 据 、 科 学 的 漆 补 ， 
完成 了 生物 演化 的 概略 
过 程 ， 一 如 所 示 。 


诺 : 在 马 的 演化 过 程 中 ， 
与 的 体型 随 著 各 时 期 不 
断 在 增 大 。 

右 : 怒 龙 的 演化 。 它 是 
中 生 代 时 地 球 上 的 霸主 ， 
花白 村 和 末期 突然 消失 。 
古生物 学 家 至 今 仍 无 法 
明确 的 设 出 ， 何 以 各 些 
巨大 的 执行 动物 於 6500 
万 年 前 突然 从 地 球 上 消 
失 。 温度 的 改变 与 季节 
的 变化 可 能 是 主因 。 
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古 地 做 Paleomagnetism 


地 球 除 了 其 淖 周 的 特性 之 外 ， 还 有 一 个 
很 重要 的 性 质 ， 那 就 是 它 的 磁性 。 内 然 地 
球 的 磁性 现象 早 在 西元 前 二 世 和 时， 就 已 
| 烃 从 天 然 磁石 及 一 些 合 织 矿物 中 察 澳 ， 不 
肖 御 直到 西元 1600 年 时 ， 才 由 英国 女皇 
伊 莉 莎 和 白 一 世 的 御 恬 : 威廉 * 吉 柏 特 
(William Gilbert)， 以 完整 的 科学 论述 来 
时 抹 取 了 磁力 线 的 观念 ， 亦 即 北 标 与 南 标 
各 代表 磁力 运行 时 正 株 和 和 负 标 的 方向 。 目 
前 我 们 相信 ， 地 球 的 磁性 是 源 自 地 极 外 部 
的 流动 。 过 个 部 分 是 由 呈 般 熔 状 态 、 具 流 
动 性 的 铁 质 物质 所 和 组成 的 ; 过 种 牧 质 热流 
”的 流动 造成 了 磁 流 ， 它 在 地 球 内 邵 沿 著 穿 
透 南北 是 标的 再 需 中 心 方 向 循环 不 已 。 

每 当 火 山 爆 发 或 地 裁 产生 烈 颖 时 ， 融 熔 
的 各 石 ， 即 所 讲 炊 知 流 (lava)， 往 外 喷 
出 ， 待 其 冷却 ， 含有 铁 质 的 物质 会 依 磁 北 
栎 的 方向 而 产生 磁化 现象 ， 圳 些 岩 右 径 过 
[ 热 歼 磁 化 作用 | (thermoremanent mag- 
netization) 而 具有 磁性 。 被 磁化 的 火成岩 
石 ， 部 分 会 因 自 然 的 侵蚀 作用 ， 而 形成 大 
小 颗粒 的 岩石 碎 层 ， 最 后 沈 积 於 砂 中 。 隋 
著 砂 石 的 日 源 国 化 成 沈 积 岩层 ， 其 中 含 匆 
岩 展 又 会 依 磁极 的 方向 整 诸 排列 ， 因 此 二 
些 兰 石 具 有 | 碎 导 磁化 作用 」(detrital 
magnetization)。 研究 古代 岩石 中 磁化 物 
摘 的 磁性 方向 ， 稳 之 角 [ 古 地 磁 学 ] 。 由 此 
所 引伸 出 来 的 学 说 ， 是 研究 大 陆 洒 移 及 海 
洋 层 扩展 等 理论 的 重要 依据 。 


磁极 漂 移 与 磁极 反 转 

目前 地 磁场 的 北 标 ， 位 在 格 陆 兰 的 西北 
方 附近 ， 大 和 绝 与 地 球 的 车 北 极 偏 座 了 11 
度 ( 所 谓 居 北极 是 指 地 球 旋 转轴 的 北端 ， 
而 磁 北 椰 通 常 不 与 昌 北 标 重 县)。 地 和 质 学 
家 一 度 认 角 ， 磁 极 会 做 大 幅度 的 移动 。 送 
是 从 各 大 陆 的 不 同 地 质 层 取得 不 同 的 党 
右 :分 析 其 中 殊 饼 的 磁性 物质 ， 所 得 的 结 
论 。 他 们 认 篇 ， 磁极 全 经 位 於 日 本 、 西 伯 
利 a#、 北 美洲 、 印 订 ， 以 及 其 他 地 方 。 时 
至 今日 ， 地质 学 家 对 此 襄 法 已 有 不 同 看 
法 ， 认 角 会 移动 的 是 大 陆 本身 ， 地 球 雨 板 
只 会 有 极 轻 微 的 气动 而 已 。 根 据 大 陆 漂 移 
学 说 ， 地 末 力 由 不 同 的 板块 所 构成 的 ， 大 
阵 附 在 板块 上 -， 随 著 板块 的 运动 而 在 地 球 
的 表面 淋 移 。 从 不 同 大 陆 所 探 集 的 带 磁 性 
岩石 中 可 见 ， 如 果 它 们 具有 相似 的 磁极 方 
向， 则 可 证 明 那 些 大 陆 重 经 是 相连 的 ， 但 
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是 化 来 彼此 分 裂 ' 造成 大 陆 漂 移 。 

古 地 磁 研 究 的 另外 一 个 重大 改 现 是 ， 磁 
场 会 随 鞭 时 间 不 断 的 反 转 (reversal)j。 在 
过 去 的 7600 万 和 年间， 磁场 已 经 反 瑟 了 
171 次 ， 因 此 ' 南 、 北 两 磁极 会 遇 期 性 的 
剧 换 位 置 。 我 们 目前 的 正 磁场 已 经 持 千 了 
接近 70 万 年 。 遇 去 100 年 来 ， 过 个 磁场 
的 强度 已 衰 泪 了 大 物 百 分 之 六 ， 上 比 起 
2500 年 前 沽 器 了 一 半 。 也 就 是 说 ， 今 日 
我 们 所 处 的 磁场 正在 逐 燃 反 转 中 。 


下 : 地 球 的 磁极 更 绞 闭 地 球 ， 不 断 地 漂移 。 除 了 霹 种 缕 慢 的 移 
动 ， 茹 齐整 个 地 球 的 磁场 外 ， 其 磁 枝 会 肖 期 性 的 反 转 ， 原 因 至 
今 未 明 。 根据 科学 家 的 计算 研究 ， 过 种 磁极 反 转 的 现象 ， 在 过 


去 的 7600 万 年 问 已 经 发 生 了 171 次 。 


i 


磁性 办 党 

任何 一 块 被 磁化 的 岩石 都 会 形成 它 自 己 
的 磁场 ， 当 然 过 个 磁场 的 强度 比 起 整个 地 
磁场 的 强度 要 微小 太 多 了 * 地球 表 面 的 岩 
石 所 形成 的 磁场 ， 其 磁 模 的 方向 不 一 定 会 
和 与 现在 地 磁场 的 磁极 方向 相同 ， 因 此 ， 研 
究 证 地 磁 必 须 同时 入 原 二 者 。 由 岩石 所 产 
的 附加 ; 运 两 逢 磁场 互相 消长 ， 如果 它 
们 的 方向 一 致 ， 则 彼此 会 增强 ， 反 之 则 相 


上 : 当 熔 岩 从 火山 口 流出 时 ， 不 论 是 流 到 海底 或 
流 往 陆地 上 “， 它 的 磁性 方向 都 与 当时 其 他 地 区 的 


eo 
三 


: 仍 保留 了 磁性 界 常 的 现象 。 


| 磁性 方向 相同 。 远 过 一 段 时 间 以 后 ， 地 球 磁场 的 
方位 改 构 了， 然而 已 梳 固 化 的 火山 熔岩 却 依 获 保 
留 当初 被 磁化 而 产生 的 磁场 。 


[3 
上 前 的 ” 名， 
地 磁 北 醒 we 地 理 北极 
如 


: 在 太平 举 西北 岸 之 外 的 黄 地 福 卡 海 俏 的 熔岩 


左 : 地 球 的 地 理 南北 极 以 及 地 磁 南 北极 的 相对 位 
置 。 地 理 极 以 红色 标示 ， 目 前 的 地 磁极 以 深蓝 色 
标示 。 右 国 的 乡 点 则 表示 过 去 7000 年 来 ， 地磁 北 
极 的 不 同位 置 。 

长 久 以 来 ， 我 们 以 局 地 磁极 会 作 遗 距离 的 移动 ， 
事实 上 ,站 是 由 於 大 陆 潭 移 所 造成 的 错 乙 -下 左 : 
由 共 大 陆 的 漂移 ， 地 磁极 的 移动 方向 也 随 著 不 断 
变化 。 


互 抵 痊 。 如 果 岩 石 的 磁场 与 区 域 性 更 大 磁 
场 不 同 ， 过 种 磁性 黑 常 的 现象 可 能 番 味 
车 ' 在 适 块 岩石 下 有 某 种 磁化 物 被 覆 著 住 
了 。 去 种 物质 可 能 是 隐没 的 限 石 ， 或 是 被 
新 地 层 掩 六 住 的 古 UI 甩 ， 其 至 也 可 能 是 一 
条 人 造 的 输油管 ! 存在 於 海底 脾 春 ， 呈 带 
状 分 优 的 正 、 负 磁性 ， 是 一 种 大 规模 的 磁 
人 性 要 常 。 
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古 疆 马 蛤 气 系 统 Hypocaust 


古 苯 马 珊 国 一 个 比较 鲜 篇 人 知 的 特色 ， 
是 它 具 有 中 央 歇 气 邓 入 。 在 西元 一 世 和 就 
已 有 过 种 热 蚁 系统 ， 最 初 的 缀 展 原 由 ， 
方面 是 镶 了 大 浴室 使 用 ， 男 一 方面 则 是 因 
坑 当 时 古人 竹马 在 欧 训 所 建立 的 币 国 ， 其 中 
有 些 富裕 的 城市 ， 位 在 北方 或 者 山区 的 茹 
寒 地 带 ， 所 以 ， 有 些 私 人 住宅 也 用 过 种 热 
炳 系统 取 办 。 假 如 有 机 便 ， 一 定 要 到 稚 马 
施 墟 傅 竹 ， 尤 其 是 粮 火 女 砷 出 (House of 
the Vestal Virgins)、 人 蕉 马 卡 拉 卡 拉 (Car- 
acalla ) 治 军 ， 或 者 是 谭 具 广场 北方 的 公 
共 浴 室 。 


热 灶 系 入 如 何 可 以 取暖 ? 
热 炳 系统 的 主要 操作 原理 是 利用 辐射 
热 ， 现 在 我 们 就 乔 单 八 迹 一 下 它 的 沂 转 过 
* 它 的 加 雪 方 法 是 在 石头 、 ` 混凝土 、 资 
imninm ,3 
上 竺 料 ， 因 瘟 度 差 丑 而 放出 辐射 热 到 房间 。 
“条 碟子 则 放 在 房子 的 基 姜 ， 闫 气 么 由 输 泛 
` 管 通 到 需 加 热 的 房间 地 板 下 的 空洞 ， 再 通 


:过 埋 在 征 壁 内 的 管子 ， 然 后 径 由 屋 篇 下 的 
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烟 道 排出 去 。 和 糖 壁 内 的 管子 刚 是 由 箱 状 次 
硒 做 成 的 。 

另外 ， 在 过 系统 中 ， 中 空地 板 的 设计 非 
常 复 林 。 在 它 的 加 热 孔 词 上 ， 铺 上 水 泥 矢 
硒 。 而 移 角 次 榜 柱 的 短 柱 ， 央 用 来 支撑 地 
板 上 的 房间 。 遂 短 柱 的 大 小 大 物 是 20 公 
分 见方 ，60 公分 到 90 公分 高 ， 而 每 个 短 
柱 问 的 间隔 距 欢 ， 也 大 和 狗 是 蕉 持 过 个 数 
值 。 至 於 短 柱 的 材料 ， 一 般 是 探 用 实心 的 
堆积 奉 硒 ， 但 也 有 控 用 像 糖 管 一 样 ， 是 中 


空 的 箱 状 瓷 砖 ， 目 的 是 利用 过 些 孔 洞 促进 
热气 循环 。 假 如 是 小 房间 ， 它 的 地 板 就 用 ”高 
糖 壁 突出 的 架子 支撑 ; 而 在 过 种 小 房间 地 的 类 外 有 有 EE 
# 拉 还 有 种 热 浴室 ， pt 
物 ， 直 径 就 有 45 公 尺 实 ; 在 南方 的 高 处 
/ 膛 开 了 炎 个 很 大 的 窗子 ， 使 阳光 能 照射 到 ” 


板 下 的 构造 ， 则 是 有 一 层 陶 次 碎片 ， 和 称 
坊 凝 灰 岩 的 碎 裂 多 孔 性 岩石 覆 鞭 在 上 面 
: 和 弥 有 20 一 30 公分 厚 。 然 合 ， 再 於 凝 灰 
岩层 上 ， 用 水 泥 铺 上 马赛 克 厂 或 大 理 石板 
加 以 装饰 。 


猴 扎 人 不 再 寒冷 
用 现代 的 实验 方法 ， , 秽 抽 过 个 邓 策 的 交 
率 ， 研 究 人 员 发 现 ， 对 一 个 长 5 公 尺 、 宽 
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和 绝 需 4.5 公 尺 的 房间 ， 每 天 用 木炭 升 火 
末次 ( 蕉 马 人 用 的 可 能 征 木 材 燃 料 ) ， 在 非 
常 寒 准 的 气息 下 ， 仍 可 稚 持 22C。 然 
而 ， 要 使 整个 糖 壁 、 地 板 院 和 起 来 ， 却 需 
要 很 长 的 起 火 上 时间， 通常 炉子 得 燃烧 一 天 
半 左 右 的 时 间 。 

假如 你 从 来 没有 到 过 洒 马 废墟 ， 你 会 很 
这 暴 维 马 浴 宇 之 大 ， 卡 拉 卡 拉 广 场 的 微 雪 
浴室 长 55 公 尺 ， 实 24 公 尺 ， 天花 板 高 度 
有 30 公 尺 ,对 那些 添 娘 火 的 奴 束 来 说 ， 
通 算 率 通 的 是 ， 
高 。 好 有 生 最 热 的 浴室 ， 称 角 发 和 


而 增加 热度 。 
浴室 中 最 热 的 沐浴 间 都 紧密 地 靠 在 -- 
起 ， 
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, 过 个 房间 的 温 5 


或 者 直接 靠 在 粮 火 旁 ， 由 寻 子 您 带 碗 的 ” 
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沐浴 间 ， 温 度 就 逐渐 降低 ， 进 样子 可 以 把 
整个 加 热 系 统 做 最 朋 效 的 利用 。 

在 公共 浴室 ， 渤 有 一 个 特点 ， 它 的 主要 
地 板 座 地 面 大 鸭 有 5.5 公 尺 之 高 。 地 板 
下 的 通 麻 万 大 空间 ， 是 交 钳 警 的 服务 库 
省 、 上 蚂 炳 道 和 娘 火 间 。 而 洗澡 用 的 热 水 ， 
则 是 在 感 火 关 用 一 佰 很 麻 大 由 青铜 做 成 的 
容器 盛装 加 热 的 。 

和 现代 的 加 热 系统 一 样 ， 短 马 的 暖气 簿 
统 ， 最 初 设计 的 往往 益 不 是 最 合 泣 的 。 由 
罗马 魔 墟 可 以 看 出 ， 需 了 要 安置 更 多 的 既 
管 ， 有 些 门 窗 必 须 堵 上 封闭 。 有 时 ， 汀 得 
加 造 更 多 的 粮 子 间 。 
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左下 : 解释 办 遍 浴 室 用 熟 灶 邓 和 蔚 的 加 热情 形 。 在 
地 板 下 的 加 熟 管道 ， 是 由 准备 洗澡 水 时 放出 的 热 
氧 加 热 * 所 以 ， 水 澳 和 室温 埠 靠 近 粮 子 ， 温度 合 
诺 : 在 杀 马 卡拉 卡拉 大 麻 赴 浴 窗 的 一 角 。 

下 : 维 马 浴室 仍然 存在 的 地 板材 料 。 地 板 是 由 次 
模 柱 来 支撑 ' 产生 底下 的 空间 ， 自 粮 火 财 出 来 的 
热气 则 由 此 通过 ， 


奶油 Butter 


健 管 和 钢 造 奶油 时 ， 必 须 在 消毒 过 的 牛奶 
中 加 入 某 种 组 菌 ， 才 会 产生 特殊 的 风味 ， 
但 奶油 仍 算是 一 种 纯粹 的 食品 。 消 毒 可 将 
原本 存在 牛奶 自 的 有 害 租 菌 全 部 闪 减 。 在 
美国 ， 锋 造 奶 油 时 所 能 使 用 的 省 加 物 仅 有 
一 种 ， 就 是 称 坊 安 那托 (annatto) 的 黄色 
植物 色 秦 。 


揭 造 方法 

揭 造 奶油 的 标准 方法 是 使 用 近 转 式 搜 动 
器 (churn) 分 批 和 造 。 奶 油 含有 80% 的 脂 
肪 ， 而 影响 奶油 狗 造 最 大 的 因素 是 牛奶 庄 
的 脂肪 球 所 具有 的 特 办 性 质 。 所 以 并 造 奶 
壮 的 第 一 步 就 是 将 牛奶 胸 脂 取得 乳 栈 
(cream)， 然 后 接 种 就 验 宝 里 坪 医 的 各 
菌 ， 运 种 细菌 的 新 陈 代谢 产生 乳酸， 促使 
牛奶 形成 固体 或 生成 凝 乳 (curds)。 乳 酷 
和 租 菌 的 絮 和 物 在 10 一 21C 的 温度 下 攻 
年 过 夜 。 知 要 使 用 安 那 托 ， 通 常 在 乳酪 熟 
成 合 才 添加 。 然 后 ， 在 9 一 15 人 舞动 上 述 
混合 物 ， 使 脂肪 球 破裂 。 

路 然 牛奶 的 脂肪 球 长 魔 很 少 超过 4 微 
米 ， 直 径 很 少 超过 10 人 微米 (1 毫米 等 於 
1000 微米 )， 但 脂肪 球 的 表面 有 一 诸 保 访 
膜 ， 所 以 担 动 时 部 不 容易 训 它 破裂 。 不 
过 ， 氢 有 动 时 会 产生 和 气泡， 上 升 到 乳酪 的 表 
面 ， 过 些 泡 泊 的 玻 沽 打 破 了 保 准 膜 ， 使 脂 
肪 球 破 裂 而 将 奶油 放出 到 乳酪 于 。 将 酷 兹 
tbuttermilk ) 去 除 后 ， 清 洗 奶油 ， 然 后 用 
楼 械 洲 简 揉 网。 在 过 个 阶段 ， 可 加 和 大 艾 和 
水 "产生 质地 其 好 、 含 80% 脂肪 的 奶 
油 。 通 常 奶 油 成 品 含有 1 一 3% 的 蓝 和 
16% 的 水 分 : 但 是 ， 一 般 所 请 之 「 甜 奶 
午 j 则 大 部 分 不 含 茧 分 。 若 探 用 批 式 秽 造 
法 (batch method)， 每 小 时 大 约 可 秽 造 

公斤 的 奶油 。 所 得 的 混合 物 称 冷却 、 
包装 后 即 可 得 到 成 品 ， 在 奶油 铀 浩 业 真 ， 
过 个 步 难 又 称 访 定 型 (print) 。 

第 二 次 世界 大 战 之 和 后， 开发 了 -种 新 的 
方法 ， 称 坊 连 转 式 奶油 揭 造 法 (continu- 
ous butter-making) ， 使 乳酪 以 薄 层 方式 
不 断 地 淮 入 一 个 担 拌 简 庄 。 内 然 各 个 工 语 
的 情况 可 能 不 太一 样 ， 一 般 连 入 式 奶 油 揭 
和 抬 法 可 覆 分 乱 两 类 : 第 -类 是 用 含 36 一 
40% 脂肪 的 正常 乳酪 ; 第 二 类 是 使 用 脂 
肪 含量 壕 高 (35 一 80% ) 的 乳 酷 。 传 者 是 除 
去 较 多 的 液体 而 叙 成 的 。 过 种 混 人 台 物 经 摆 
拌 合 ， 脂 肪 含量 可 过 98%， 此 时 ， 可 将 
洗 合 物 转 移 到 一 个 标准 化 作业 槽 中 加 入 水 
和 雍和 乳 ， 使 最 后 产品 的 脂肪 含量 不 超过 
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公牛 奶 玩 成 奶油 
和 乳 酷 的 程序 


上 :以 牛奶 坊 厚 料 贡 造 妨 油 和 其 他 乱世 品 的 肖 程 : 


右 : 乳 栈 和 奶油 之 党 获 佳 值 和 化 学 粗 成 比较 夷 


80%。 使 用 高 脂肪 乳酪 镶 原 料 上 时， 必须 在 
担 皖 后 才 诉 加 安 那 托 。 若 探 用 连续 式 重 造 
法 ， 每 小 时 可 穆 造 5000 公斤 的 奶油 。 由 
於 高 脂肪 的 乳酪 可 能 对 奶油 的 轩 味 有 不 页 
的 影响 ， 因 此 第 二 种 连 和 炉 式 扫 造 法 大 多 用 
从 扫 造 缸 装 的 奶油 脂 (butter oil) 。 

打 过 的 奶油 质地 较 软 ， 涌 常 装 在 木 桶 吐 
兴 战 ， 而 不 切 成 条 钛 ; 在 包装 和 冷藏 之 
前 ， 先 用 机 械 将 空气 或 氛 氧 打 淮 奶油 走 ， 
使 它 皮 款 。 

在 观 训 已 开发 出 扎 造 粉末 状 妨 油 的 方 
法 ， 将 奶油 的 脂肪 和 不 含 脂肪 的 乳 因 形 物 
一 起 均 质 不 理 ， 然 后 吐露 束 燥 (将 牛奶 嘻 
到 一 股 熟 气流 歌 ， 使 水 分 蔚 长 ， 牛 成 粉 
末 )。 当 这 种 粉末 与 水 混合 上 时， 奶油 的 脂 
肪 就 会 释 出 。 粉 未 状 的 奶油 基 用 於 非 常 雪 
的 国家 ， 或 的 以 探 用 冷藏 的 地 区 。 
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敬 装 价值 

奶油 的 金黄 色 不 全 是 添加 安 那 托 造 成 
的 ， 和 乳牛 食用 的 牧草 庄 所 含 的 维生素 E 和 
衣 粮 葡 素 也 带 有 黄色 的 色调 。 在 冬季 ， 乔 
午 食 用 乾 草 和 坑 类 的 混合 饲料 ， 其 中 所 合 
的 胡 娘 萄 素 较 少 ; 反之 ， 夏 季 乳 牛 食用 青 
草 ， 因 此 ， 所 秽 造 出 来 的 较 具 有 天 然 的 黄 
色 :， 质 地 也 较 软 。 

全 世界 生产 的 牛奶 有 25% 以 上 用 来 措 
和 运 奶 测 。 座 俄 的 生产 量 居 世界 第 一 位 ， 美 
国 牛 第 二 位 。 每 人 每 年 奶油 中 的 消费 量 相 
差 很 大 ， 芬 苦 侦 15 公斤 ， 美 国 篇 2 公斤 ( 
企 美 国人 造 奶油 的 消费 量 坑 奶油 的 十 
倍 )， 大 侣 分 非洲 国家 的 消费 量 杰 平等 认 
要 o 

纵然 奶油 富 含 维生素 和 矿物 质 ， 但 是 福 
的 脂肪 含量 很 高 ， 因 此 某 些 人 ,尤其 是 心 


雪 造 奶油 的 湖 程 ， 可 以 说 是 由 脂肪 在 水 中 型 的 琶 
学 物 转变 成 [水 在 脂肪 中 ,型 的 悬浮 物 。 麻 本 是 脂肪 
购 浮 在 水 中 的 乳化 物 ， 经 捍 动 后 会 改变 得 种 胁 质 的 
平衡 状 熊 ， 使 脂肪 球 聚 在 一 起 。 水 和 脂肪 分 网 和 后 ， 
水 中 仍然 混 有 其 他 非 脂肪 之 乳 成 分 ， 而 以 酷 姑 或 乳 
靖 的 形式 排出 分 衣 ， 东 做 局 措 造 乾 栈 (cheese) 的 
原料 。 

上 : 在 搬 动 时 发 生 的 主要 汉 化 避 程 。 (1 脂肪 球 聚 集 
在 气泡 周 团 ; (2)j 过 些 园 块 的 体积 和 密度 继续 生 有 长 增 
大 ; (3) 团 块 开 始 相互 合 人 屏 ; (4) 生 成 脂肪 块 ， 其 中 仍 
含有 少量 水 分 。 

“ 合 便 现象 是 措 尘 奶油 明 程 中 之 主要 作用 ° 由 座 包 
在 脂肪 球 外 的 腥 质 膜 在 揭 动 时 受到 破 填 ， 使 内 部 之 
脂肪 流出 而 合 倍 在 一 起 。 国 中 所 示 者 需 脂 肪 球 的 剖 
面 。 由 图 中 ， 可 见 乳 清 靖 (milk serum plasma) 
中 的 和 蛋白质 和 水 烙 合 成 脾 质 膜 ， 而 包围 在 液 克 脂 肪 
的 外 面 。 


脾 有 问题 的 人 ， 必 须 限 制 摄食 。 


其 他 脂肪 酸 


巨石 石柱 Stonehenge 


有 时 什 夏至 (大 物 在 每 年 的 6 月 21 日 左 
右 ):， 英国 西南 部 的 索 丽 斯 堡 (Salisbury) 
平原 上 ， 一 章 人 正 仔 立 在 一 个 巨石 更 篇 的 
魔 超 中 央 ， 表 竺 破晓。 不 久 ， 卓 光 年 现 ， 
太阳 由 主因 更 东北 方 鸭 60 公 尺 处 的 一 座 
鞋 跟 形 巨 石柱 项 上 踢 然 升 起 。 二 于 就 是 著 
名 的 英 玖 巨石 石柱 的 遗址 。 四 千年 来 ， 每 
个 夏至 的 破晓 时 分 ， 太阳 都 如 前 面 所 述 ， 
不 偏 不 位 的 自 鞋 跟 形 的 巨石 柱 硕 上 天 起 。 

巨石 石柱 是 英国 境内 最 古老 而 神秘 的 古 
路 之 一 。 数 百年 来 不 但 迷惑 了 无 数 游 客 ， 
就 连 科 学 家 们 也 同感 困惑 。 大 家 都 猜 不 透 
巨石 石柱 的 由 来 和 用 途 ， 不 过 ， 只 要 仔 立 
於 巨石 石柱 环抱 的 这 天 广场 上 ， 仰 擎 车 那 
些 巨 大 的 石柱 ， 有 些 石 柱 间 还 项 著 另 一 块 
横 石 ， 形 成 拱 形 的 通道 ， 任何 人 都 会 不 由 
自主 地 生出 敬 巡 之 情 。 有 一 种 传 属 般 ， 巨 
石 石柱 是 由 一 个 名 呀 莫 林 (Merlin) 的 平 
师 ， 在 西元 五 世 筷 肝 ， 篇 悼念 障 亡 於 频 军 
手中 的 嘛 士 们 所 建造 的 和 念 碑 。 据 说 亚 巷 
王 (King Arthur) 的 父 杂 由 巧 、 宾 德 拉 根 
(Uther Pendragon) 及 其 前 任国 王 因 布 路 
休 斯 奥 理 利亚纳 斯 (Ambrosius Aure- 
lianus) 也 都 葬 在 此 处 。 

上 七 世 筷 时 “， 英国 的 怪 代 移 翰 ， 奥 估 里 
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(John Aubrey) 襄 定 巨石 石柱 是 古代 德 鲁 


伊 笋 (Druid) 祭 司 所 建造 的 神殿， 在 稚 后 


人 大 侵 不 列 显 尾 岛 之 前 ， 运 囊 是 以 人 局 霹 所 


性 的 祭 墙 ， 也 是 宗 玫 上 的 天 体 观 测 站 。 员 
伯 里 这 种 极其 幻 想 力 的 论 九 ， 不 但 提出 了 
巨石 石柱 的 年 代 ， 也 对 其 功能 提出 了 大 脆 
的 假设 。 其 影响 所 及 ， 一 从 偷 教 人 於 西 元 
1781 年 租 成 了 一 支 复 古 的 宗教 团体 ， 名 
角 [ 德 蜀 伊 最 古老 教派 1°。 这 个 教派 的 全 
疹 ， 至 今 每 办 夏至 前 夕 ， 仍然 从 聚 於 巨石 
石柱 遗址 ， 学 行 史 无 泪 握 ， 但 却 别 虹 生 面 
的 诸 典 条 傍 。 

只 然 历 代 此 不 辽 有 心 人 想 用 天 文学 的 概 
念 来 一 探 巨石 石柱 之 完 珊 ， 不过， 站 到 西 
元 1961 年 地 有 专家 提出 了 和 纯 科 学 性 的 解 
释 。 天 文学 者 仙 鲁 德 . 震 克 斯 (Gerald 
Hawkes)， 首先 将 巨石 石柱 排列 的 相关 
位 车 镶 自 后 壤 和 电脑 ， 发 现 巨 石柱 的 排列 
与 天 体 的 运行 有 车 密切 的 天 傈 。 原 来 ， 运 
些 有 来 头 的 巨石 石柱 是 古代 用 来 测 订 腻 法 
的 天 文 观 测 台 ， 同 时 也 是 一 种 预测 日 食 和 
月 食 的 计算 机 。 


巨石 石柱 的 设计 


证 学 家 和 人 提 学 家 已 积 证 袖 '， 巨 厂 石 


已 石柱 中 址 的 主要 功用 之 一 ， 很 明 是 的 是 一 刊 
= rr | 二 :| 2 
| 
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工 :上 甩 厂 柱 。 巨 石柱 遗址 便 星 用 汪 积 巨大 节 
志 所 构 苇 的 


柱 建 论 西 元 有 前 加 

传 历经 三 征 不 同 的 建 采 风 覃 
租 双 同 心 图 所 构成 。 年 代 最 古老 的 一 租 足 
在 新 石器 时 代 就 建成 的 。 当 时 人 们 由 地 面 
开 整 一 圈 逆 葡 ， 治 著 闵 葡 的 内 和 缘 ， 再 另 开 
56 个 洞 ， 今 称 [ 奥 伯 里 洞 | (Aubrey 
hole)。 之 后 ， 出现 了 午 的 建筑 风格 ， 将 
大 小 不 等 的 石柱 埋 於 地 器， 亲 圈 成 加 图 。 
最 未 一 期 的 建筑 形式 更 是 工程 洗 大 ， 二 时 
出 现 了 由 巨石 石柱 所 图 成 的 骏 同 心 辕 结 
构 , 其 中 的 一 个 圆圈 是 由 三 十 块 巨 型 砂 千 
所 策 成 ， 而 男 一 个 贺 轿 ， 毛 估计 是 由 大 穆 
六 十 块 青石 所 策 成 。 在 同心 加 的 图 , 心 ， 男 
有 一 个 用 巨石 石柱 排 成 的 马蹄 型 结构 。 由 
三 十 块 砂 宕 所 构成 的 巨石 图 ， 又 稳 角 [ 洲 
遂 圈 」(sarsen circle)。 马 蹄 型 巨石 结构 是 
由 出 个 构成 非常 特殊 的 单位 ， 一 对 一 对 的 


最 上 : 岳 图 所 答 的 是 族 
种 党 时 9 可 能 被 用 作 建 筑 
巨石 柱 遭 址 的 方式 
右上 : 建筑 用 的 石材 是 
在 威 鲜 斯 并 抹 ， 再 搬 过 
到 工地 。 图 中 前 绒 所 示 
是 可 能 的 搬运 路 乏 
左上 : 由 考古 证 据 所 复 
原 的 巨石 柱 遭 址 

右 : 游客 探访 上 且 前 残留 
的 巨石 柱 遗 址 。 


石柱 顶端 平 放 车 一 块 巨 石 模板 ， 或 移 机 石 
(lintel)， 形 成 一 种 三 石 霹 (trilithons)， 
或 给 形 拱门 。 妈 立 的 沙 扣 岩 石柱 平均 高 度 
4.25 公 尺 ， 每 个 石柱 重量 移 过 25 公 呵 。 
霹 些 石柱 ， 和 从 开 拧 、 搬 ， 到 加 工 成 长 方 
块 ， 乱 一 不 是 使 用 人 力 、 手 工 以 及 无 数 工 
程 上 、 建 策 上 的 种 技 来 完成 的 。 石 柱 上 的 
查 石 ， 人 披 此 问 利 用 预 歼 成 形 的 理 状 突起 和 
止 槽 紧密 艇 合 。 层 立 的 石柱 顶端 也 预 留 有 
长 绝 23 公分 的 桦 头 ， 了 刚好 可 以 扣 入 栅 石 
底面 的 桦 眼 。 


天 文 秽 测 人 台 

十 不 列 是 人 和 藉 著 逼 些 直 立 的 石柱 来 观测 
太 了 只、 月 亮 的 到 行 旺 地 球 的 相互 关 傈 。 在 
夏至 或 冬至 上 时， 如 果 站 在 任何 一 根 石柱 之 
朋 ， 泌 日 直 向 ,目光 穿越 同心 ， 将 会 有 一 
种 特殊 的 天 钵 天 行 过 程 ， 像 是 日 出 、 日 
答 、 月 出 、 月 落 ， 呈现 在 眼前 。 由 巨石 石 
性 和 扯 天 空 所 构成 的 连 线 中 ， 能 观察 到 的 天 
体 十 行 共 计 大 绝 有 240 种 左右 。 每 一 次 建 
案 罗 格 的 改 继 ， 不 但 对 前 人 的 天 体 观 测 和 线 
加 以 修正 ， 同 时 也 不 时 添加 新 的 发 现 。 一 
圈 柱 词 ， 也 就 是 奥 伯 里 洞 ， 可 以 当 作 计算 
监 预测 以 56 年 饥 一 沁 期 的 日 食 及 月 食 。 


功 哆 力 Chocolate 


根据 美洲 阿 玄 符 克 (Aztec) 的 神话 所 
述 ， 巧 殉 力 是 来 自 天 党 的 一 项 悉 物 。 他 有 
一 次 到 奎 札 克星 球 (Earth Quetzalcoatl) 
时 ， 和 从 他 所 掌管 的 空中 果园 带 回 可 可 权 的 
种 子 。 因 此 阿 兹 特 殉 族人 而 巧克力 久 种 谈 
的 物质 ， 而 用 在 宗教 的 通 式 里 。 阿 兹 特 克 
的 皇 笛 蒙 德 棚 玛 (Montezuma ) 唯 一 接受 
的 饮料 就 是 一 种 摆 打 起 泡 的 混合 物 ， 过 种 
傣 合 物 是 用 可 可 豆 幅 草药 、 和 香料 、\ 干 辣椒 
(chili)、 玉 米 和 水 一 起 研磨 而 成 的 ， 新 且 
区 在 金杯 囊 饮 用。 印第安 人 称呼 过 种 饮料 
篇 | chocolatj，[「chocoj 的 著 思 是 泡 牺 ， 
| atjj 是 水 ， 巧 克 力 的 英文 名 字 「chocola- 
te 就 是 间 样 演 炙 而 来 的 。 

西元 1519 年 ， 蒙 德 租 玛 和 皇 项 招待 西 班 
直 的 探险 家 和 荷 南 度 ' 可 提 斯 (Hernando 
Cortes) 时 ， 革 他 将 巧克力 带 回 西班牙 。 
西班牙 人 发 现 吉 种 刘 合 物 很 苦 ， 必 须 加 
糖 、 和 香草 和 肉桂 地 会 好 吃 。 由 於 他 们 很 珍 
枢 间 个 秘方 ， 因 此 保密 了 将 近 一 百年 。 踊 
然 西元 十 七 性 和 时 ， 巧克力 已 盛行 於 欧 
洲 ， 但 是 直到 西元 1753 年 ， 一 位 瑞典 的 
植物 学 家 林 奈 氏 (Linnaeus) 才 开始 做 动 
植物 分 类 的 工作 ， 他 将 可 可 村 所 属 的 过 一 
属 (genus) 植 物 命名 坑 [「 Theobroma| ， 莫 
思 是 | 看 的 食物 」。 


可 可 权 

蚜 叮 召 拒 自 可 可 树 (Theobroma Ca 
cao) 上， 可 可 树 生 长 在 南北 舌 20 度 之 问 
的 热带 地 区 。 可 可 树 是 一 种 组 长 的 植物 ， 
者 以 人 工种 植 ， 常 修剪 成 4.5 公 尺 高 。 野 
生 的 可 可 树 可 过 7.5 公 尺 高 ， 顶 人 革 大 而 且 
有 明亮 的 红色 和 系 色 ， 一 束 束 粉 红色 和 白 
色 的 花 直 接 姑 在 树干 的 树 皮 和 老 华 上 ， 一 


上 : 巧克力 摧 造 的 各 个 阶段 ， 从 整 粒 酸 酵 的 可 可 
旦 开始 。 由 左 至 右 ， 先 清洗 可 可 豆 /1)， 用 漂浮 法 
除去 有 缺陷 和 破损 的 豆 粒 (21, 下 一 步 是 用 滚 简 式 


左 : 可 可 花 的 剖面 。 下 : 可 可 树 的 果实 ， 旺 示 其 
中 含有 可 可 豆 。 右 : 表 列 可 可 豆 ( 左 ) 和 各 种 巧 克 
力 产品 ( 右 ) 的 化 学 组 成 。 


下 : 可 可 刚 囊 的 可 可 树 。 主 要 生产 国家 分 体 在 南 
美和 西非 ， 沁 其 是 加 纳 。 可 可 原料 的 价格 常 不 各 
定 ， 所 以 它 的 种 植 是 否 具有 和 经 济 效 租 仍 有 疑问 。 


磨 碎 机 进行 粗 磨 ， 打 破 豆 裔 (3) 。 
释 进 一 步 磨 碎 (4) 后 ， 再 小 心 焙 烤 (5)， 加热 时 要 不 
岂 捍 拌 以 防 炉 焦 。 焙 烤 后 再 做 一 次 磨 碎 (6) 。 


做 好 的 可 可 粉 可 用 来 移 造 巧克力 秽 造 巧克力 时 ， 
可 可 粉 要 和 其 他 的 材料 一 一 糖 、 奶 粉 或 洪 稿 乳 、 


一 一 一 "er 


棵 树 每 年 可 能 开 6000 集 的 花 。 

大 狗 只 有 1% 的 可 可 花 会 受 粉 ， 产 生命 
有 可 可 豆 的 京 欧 。 豆 著 也 是 直接 和 结 在 桂皮 
上 ， 有 些 是 季 色 的 ， 成 熟 后 转 缕 成 金黄 
色 ; 有 些 是 茶色 的 ， 成 熟 合 转 氏 成 青 铀 
色 。 可 可 村 的 花 像 是 银白 色 的 外 衣 披 在 权 
皮 上 ， 悬 持 车 绝色 、 金 黄色 、 鲜 红色 和 青 


铀 色 的 豆 葡 ， 看 起 来 非常 壮 距 。 

每 一 棵 树 平 均 每 年 生产 20 一 40 个 辟 
葡 ' 豆 薰 的 外 观 像 是 一 个 拉 甚 的 甜瓜 
(canteloupe)， 有 15 一 45 公分 长 ， 合 有 
20 一 50 和 个 可 可 豆 ， 乾 重 只 有 40 一 50 公 
殉 。 在 生产 的 季节 里 可 定期 收集 豆 获 ， 而 
产 季 则 依 产 地 而 定 。 探 捅 者 使 用 长 柄 刀 制 
下 豆 菊 ， 男 外 有 人 跟随 警 将 豆 菊 收 到 篮 了 了 - 
于 ， 送 到 副 莱 者 不， 后 者 用 短 的 妖刀 特 号 
英 副 腊 。 一 个 熟 彝 工人 人， 每 小 时 可 以 误 并 
500 个 豆 鞠 。 

由 有 豆 菊 取 出 的 可 可 豆 运 到 巧克力 负 浩 [ 
感人 后 ， 先 峙 存在 特殊 合 库 瑞 。 多 数 的 巧 上 克 
力 工 证 都 很 大 ， 交 乎 每 一 个 生产 阶段 都 用 
大 型 机 械 来 操作 。 


功 殉 力 是 怎 魔 措 作 的 
可 可 豆 先 进行 酸 酵 ， 使 豆 肉 (bean 


风味 料 和 模 果 (hazelnut) 或 膨 脾 米 (puffed rj- 
ce) 等 坑 充 料 混 合共 稍微 加 热 (7) 。 可 加 入 更 多 的 


可 可 豆 的 成 分 (26) 
脸 裔 焙 


pulp) 分 解 ， 尊 由 於 化 学 反 订 产生 可 可 油 
tcocoa 0i])。 酸 酵 (fermentation) 前 ， 可 
可 豆 呈 紫色 、 带 苗 味 、 关 起 来 带 有 淡淡 的 
败类 气味 ; 酸 酵 化 ， 转 呈 深 褐色 、 间 起 来 
有 巧克力 的 气味 。 

可 可 辟 经 清洗 去 融合 ， 在 204 人 之 下 娩 
烤 ， 用 过 转 的 鼓 型 加 热机 均匀 加 热 。 然 后 
打 人 外， 使 豆 肉 裂 成 碎片 ， 称 镶 [nibj]， 再 
用 强大 的 气流 使 碎片 和 毅 分 开 。 过 股 和 气流 
同时 也 会 乾 煤 碎 片 ， 碎 片 中 含 55% 可 可 
脂 (cocoa butter) 。 然 后 用 石头 分 三 段 麻 
降 ， 挤 出 可 可 计 ({cocoa liguor) 做 角 委 作 
巧克力 的 原料 。 可 可 汁 含 55% 可 可 脂 ， 
是 一 种 糊 状 物 。 

做 到 到 器 已 经 可 以 精 龟 了 ， 将 糊 状 的 混 
合 物 送 入 由 5 个 帐 压 机 和 组 成 的 机 器 真 。 滞 
了 时， 要 加 入 更 多 的 可 可 脂 ， 免 得 糊 状 的 混 
合 物 过 锥 乾燥。 经 过 精 扫 人 后， 混合 物 概 
愿 ， 用 波状 的 花 凯 岩 所 址 压 机 在 - -个 花 岗 
宕 表面 上 磨擦 ， 最 初 设计 的 思 压 机 形状 像 
只 臣 (conch shell)， 所 以 对 道 手 稿 的 英文 
名 稳 叫 做 [conching | 。 大 如 分 的 巧克力 风 
味 是 在 报 压 的 过 程 瑞 发 散 出 来 的 。 另 外 漂 
有 第 二 道 精 拱 手 禄 ， 使 幅 压 过 的 混合 物 更 
光滑 ， 以 便 成 型 。 最 后 一 个 步骤 是 将 混合 


可 可 脂 以 改善 其 稠度 。 然 后 将 温 圾 的 混合 物 倒 太 
模型 (8) ; 冷 御 后 ， 从 模型 取出 !9， 准备 包装 - 


巧克力 态 品 的 一 般 成 分 ( 9) 


热量 ( 卡 
100 公 克 ) 


加 标示 填充 料 的 巧克力 含有 8 9 以 上 的 机 灯 素 。 每 100 公克 的 巧克力 
含 600 醒 克 左右 的 可 可 和 通 、40 豪 克 的 钙 和 120 - 250 毫 克 的 磷 。 


物 倒 在 模子 里 ， 然 后 痊 却 、 包 装 。 


巧克力 的 样式 

量 看 型 (dark-sweet) 巧 克 力 常 称 坑 苦 甜 
型 (bittersweet)， 含 35% 可 可 汁 、15% 
可 可 有 参 、50% 奶油 、 不 加 糖 和 奶粉 。 辕 
仿 牛 奶 巧 克 力 (solid milk chocolate) 是 瑞 
士 在 西元 1876 年 发 明 的 ， 目 前 的 成 分 是 
20% 可 可 社 、20% 奶油 、45% 糖 和 15% 
奶粉 。 魏 造 牛 奶 巧 克 力 需要 最 长 时 间 的 四 
扶 ， 有 些 工 碑 其 至 长 过 72 小 时 。 燃 烤 巧 
死 力 (baking chocolate) 的 可 可 脂 含量 
可 可 汁 相同 ， 都 是 55%。 手 造 可 可 粉 (co- 
coa powder) 时 ， 须 除去 可 可 汁 中 一 半 以 
上 的 可 可 脂 。 

巧 死 力 可 以 讼 是 全 世界 最 风行 的 甜点 。 
第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 每 年 巧克力 的 出 口 
量 巡 九 伪 公斤。 可 可 含有 可 可 瞧 
(theobromine)， 是 一 种 构造 类 似 同 啡 因 
的 刺激 物 。 二 项 成 分 ， 再 加 上 含 糖 ， 使 巧 
殉 力 成 马 一 种 快速 的 能 量 来 源 。 

巧 殉 力 是 情人 互相 鲍 脸 的 传统 于 物 ， 其 
原因 之 一 可 能 是 巧克力 含有 从 乙 胺 ( phe 
nylethylamine)， 过 是 在 旋 惨 者 脑 正 发 更 
的 一 种 化 合 物 。 


布 氏 代数 Boolean Algebra 


西元 1854 年 ， 上 自学 有 成 的 英国 数学 家 
看 治 ' 布 琐 (George Boole)， 出 版 了 | 思 
想 律 则 的 研究 」 几 4 Jnvestigation of the 
Laws of Thought)， 局 药 畏 和 机 率 的 数 
学 理论 建立 了 基 琉 。 过 是 个 野心 勃勃 又 大 
脆 的 党 试 : 企图 把 元 朝 带 人 数学 领域 ， 而 
率 亡 向 来 彼 训 和 坊 妹 属 其 中 的 哲学 范围 。 仅 
管 布 随 的 分 析 之 正确 性 及 重要 性 责问 世 就 
篇 人 证 可， 那 时 却 疫 有 人 能 预测 出 布 乓 代 
数 一 一 角 了 表示 兰 他 的 个 崇 而 冠 以 他 的 姓 
氏 一 一 有 朝 一 日 葛 食 成 角 每 部 计算 机 
(Computer) 和 电话 交换 电路 (eletronic 
circuits) 中 不 可 或 缺 的 车 构 。 过 究竟 是 个 
什么 榜 的 发 明 > 蔓 能 具有 如 此 罪责 所 思 的 
结果 ! 

首先 ， 布 氏 代 数 可 以 讼 是 一 种 潜 辑 代 
数 。 在 我 们 较 熟 悉 的 代数 学 实 ， 时 时 可 
看 到 如 下 的 表示 式 : 2x 十 3y 王 z， 我 们 可 
能 会 有 虐 子 变 元 x、y、z 一 些 数 值 ; 但 在 
布 氏 代数 中 ， 却 可 和 将 要 用 的 缀 元 只 以 两 个 
值 来 代表 ， 计 如 0 和 与 1 ; 或 里 与 假 ; 或 开 
岳 关 。 但 过 就 会 把 我 们 引进 一 个 传 梳 代数 
学 所 无 法 半 循 的 境域 之 中 。 事 实 上 1. ， 如 果 
我 们 不 能 体 认 我 们 处 理 的 不 是 数量 ， 就 会 
筋 得 布 氏 代数 的 某 些 述 句 明 显 有 识 。 学 例 
来 说 ; 在 一 般 代 数 中 ，x 的 嫩 义 当然 旺 
2x 不 同 ， 但 大 x 不 是 个 数量 ， 们 表示 一 
个 状 次 ' 如 质 与 假 ， 那 永 x 的 乘积 就 不 会 
关於 x， 由 此 理由 ， 我 们 必须 接受 1+1 
三 1 的 情形 ， 由 然 过 一 结果 看 来 十 分 怪 
内。 过 就 是 : 两 个 曝 的 述 句 加 在 -- 起 ， 再 
造 出 另 一 个 里 的 述 句 。 在 此 ， 如 果 非 要 把 
0 和 1 认 馈 是 数量 ， 接 下 来 的 乒 文 将 会 给 
我 们 带 来 困 摄 。 所 以 ， 镶 了 便 於 淮 行 座 
明 ， 必 先 定义 出 一 些 语 骸 才 行 。 

例如 我 们 熟悉 的 [十 了 奈 所 篆 知 是 表示 
| 增加 j] 的 符号 ， 同 时 也 被 当 作 是 油 二 上 的 
加 法 符号 。 但 在 布 针 代数 正 ， 洁 符号 通常 
人 彼 置 众 丙 个 释 元 之 间 ， 像 在 A+B=C 中 
印 和 十。 由 於 A 或 号 都 可 以 用 0 且 1 (或 是 
牙 与 假 、 开 与 关 等 ) 两 值 中 任 - 一 个 代 大 ， 
因此 ， 壮 个 表示 式 就 可 代表 四 种 可 能 情况 
(2X2) 中 的 任 一 种 。 以 下 ， 就 是 过 个 表示 
式 及 其 值 : 


表 一 A+B=C 
0+0=0 
0O+ 1=1 
] + 0O= |] 
| + 1=1 


容易 引起 困 拔 的 是 A 或 8 的 值 些 饲 1 
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时 ， 结 果 也 是 1。 因 此 符号 | 十 」] 的 使 用 易 
致 混 消 ， 某 些 人 於是 罕 可 使 用 其 他 记号 代 
蔡 ， 句 如 v 或 V 或 U。 然 而 ' 大 多 数 的 
计算 机 专家 却 使 用 | 十 ]， 运 正 征 布 了 原先 
使 用 的 记号 。 

第 二 个 重要 的 芝 算 是 所 况 的 玖 坦 乘法 
(logical mujtiplication)， 它 所 带 和 给 我 们 
的 区 非 数学 乘积 ， 而 是 吏 辑 的 乘积。 我 们 
把 表示 式 AXB=C 所 有 可 能 的 过 算 情 
形 ， 和 藉 表 二 显现 出 来 ， 即 最 能 表现 此 - 事 
实 : 


表 二 AxB=C 
0x0=0 
0x 1=0 
1 x0=0 
1] x 1=1 


此 不只 有 在 A 往 B 都 是 1 时， 结果 才 会 
是 1。 同样 地 ， 也 有 人 使 用 不 同 的 记号 来 
代替 。 某 些 人 用 A:.B 甚 至 AB 来 取代 
AXB。 

过 十 种 运算 (十 与 x ) 都 具有 和 结合 性 ， 也 
用 是 说 : A+(B+C)=(A+B)+C 和 从 
x(BxC)=(AxB)xC 。 上 述 两 种 情形 
中 ， 括 号 都 可 以 去 掉 ; 但 当 -- 个 表示 式 内 
同时 包括 | 十 | 与 | xj] 时， 去 掉 括 号 就 不 便 
永 束 行 得 通 了 ， 因 和 坑 操 作 运 算 的 先后 吴 序 
会 影 响 计 算 的 结果 。 休 A 十 B.C 可 以 表 
下 成 (A+B)XxC 或 A+(BXxC)， 如 果 
和 A=1 且 B=C=0， 那 靡 {1 十 0) xX0=0 和 
1 十 (0X0) 二 1 十 个 表示 式 就 有 不 同 。 打 
兄 在 没有 括号 的 情况 下 ， 显 然 没 有 国定 的 
宁 礁 结果 。 某 些 人 以 及 某 些 程式 语言 探 取 
由 左 到 右 的 运算 顺序 ， 也 有 些 人 则 永 束 先 
做 乘法 再 做 加 法 。 

第 三 种 运算 性 | 排他 性 的 或】 于 下 xclu- 
sive (Or Operation) : 当 A，B 之 中 有 - 
岛 竖 ， 但 非 二 者 都 贤 时 ，Af[ 或 jB 久 暇 。 

万 外 '， 狄 靡 根 律 (DeMorgan'slaw) 也 
值得 一 提 ， 它 陈述 了 下 列 事实 : 若 X 表 示 
狂 元 X 的 逆 炙 元 ， 则 A XB 的 逆 缕 元 
XB 等 於 A+B ; 而 A+B 的 洲 焰 元 及 二 
B 天 等 认 AxXB。 


OR 并 与 AND 前 

布 氏 代数 大 部 分 的 重要 性 府 馈 功 於 它 具 
钵 表现 在 电路 中 称 做 OR 关 与 AND 关 的 
设计 壬 。 一 个 并 是 将 十 个 输入 讯号 缕 换 成 
一 个 墩 出 讯号 的 一 个 电路 。OR 关 (A 填 B 
三 人) 可 以 表现 成 下 列 图 形 : 


OR 电 路 


NOR 电 路 


上 上: 拒 布 氏 代数 的 概念 应 用 到 电子 开关 邓 入 (elec- 
tronic switching system ) 的 三 种 基本 电路 : 

AND 、OR 及 NOR 。 在 AND 电路 中 ， 若 南 个 开 
国都 接 上 ， 则 灯 泡 发 光 ; 在 OR 电路 中 ， 若 其 中 
一 候审 路 接 上 ， 刚 粒 泡 发光 : 但 在 NOR 志 路 中 ， 

只 有 在 其 中 之 一 接 上 ， 而 男 一 切断 时 ， 焙 泡 二 会 
右 ; 布 色 胃 关 系统 (Boolean Switching system) 
如 何 将 一 个 二 进位 数 翻 妓 成 普通 整数 的 例 千 ”由 

条 电 器 操作 并 居 点 ， 图 中 由 於 简化 未 能 另 出 。 其 

中 墨 炸 ， 代表 促 动 开关 点 的 二 元 控制 之 刺激 ° 


5 ) C 
有 一 
其 输入 女 坎 出 之 情形 与 上 沪 的 表 一 对 谭 。 
至 从 AND 天 (A XB=C) 旧 可 表现 镶 
4__ INC 
月 -一 
其 输出 与 过 入 情形 则 与 上 述 的 表 二 对 订 。 


| 
| 
i 


| 
| 


es 


/ 和 | 
性 


| 


关门 可 以 有 两 个 以 上 的 输入 ， 比 如 [3 一 
办 入 J] 和 OR 珊 (A+B+C=D) 可 以 表现 


C= 
其 中 若 三 个 输入 A，B，C 中 的 任何 -个 
篇 1， 则 输出 D=1。13 一 核算] 的 AND 
南 (AXBXxC=D) 可 以 表现 伪 : 


AD 
及 -一 一 一 一 
区 


其 中 只 有 在 三 个 输入 A，B:C 都 是 1 
时 ， 其 输出 D 才 等 於 1 。 


忆 衫 里 逆 转 器 


E 
I 
Ab 


申 於 加 法 与 乘法 涉及 雨 个 炙 元 ， 因 此 被 
稻 之 角 「 二 元 运算 ] (binary operation ) 。 
水 有 一 个 只 涉及 一 个 单一 楼 元 的 一 元 演算 
(unary operation)。 男 外 在 算术 和 描 代 数 
中 ， 向 有 一 个 熟悉 的 符号 [一 | 一 一 三 号 ， 
椰 之 放 在 一 个 数 或 笠 元 中 ， 就 会 使 数 或 刍 
元 叙 换 成 负数 或 负 继 元 ， 就 像 1 性 成 一 1 
或 x 缕 成 一 x 一 样 。 布 下 代数 中 有 一 个 类 
似 的 过 算 叫 做 [ 互 衫 ]， 将 1 链 换 成 0 而且 
也 将 0 克成 1。 我 们 通常 写成 [一 1， 就 像 
一 根 横 模 ， 置 於 释 元 或 表示 式 之 上 ， 比如 
0=1，1=0。 它 迁 可 以 -一 再 使 用 , 好 片 嘉 
一 x 或 0=1=0。 饮 重 互补 给 出 诛 来 的 
值 ; 但 各 对 某 些 更 熟悉 的 涝 算 ， 渚 如 乘 朝 
或 天方 根 式 而 言 ， 却 是 不 成 立 的 。 

[互补 | 是 由 一 种 稀 做 [逆转 器 | 的 电路 来 


J 上 了 二 - =， .时 | 


操作 的 ， 可 以 表现 成 : 

A 一 一 全 。 A 
AND 与 OR 半 跟 逆 夸 器 可 以 任意 租 合成 
各 种 网 路 ， 它 们 也 稳 做 和 组合 移 路 (Combi 
national networks) 。 

其 他 还 有 NAND 及 NOR 雨 种 间 。 
NAND 前 在 机 能 上 是 一 个 AND 关上 接 
一 个 逆转 器 ，NOR 间 则 是 一 个 OR 立 后 
接 上 一 个 逆转 器 。 所 有 渤 些 天 ， 不 管 是 哩 
扬 存 在 或 寄 於 任何 组 合 中 ， 都 对 座 了 布 氏 
代数 的 表示 式 。 布 瓜 代 数 的 使 用 业已 漏 及 
计算 机 工业 的 每 一 层次 。 副 些 叙 使 用 来 控 
制 各 种 事物 一 一 从 洗衣 机 的 操作 到 精巧 的 
量 勒 玩具 一 一 的 微 片 ， 无 - -不 是 利用 布 乒 
代数 来 坝 计 、 建 造 冀 试验 而 成 的 。 
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布衣 过 动 Brownian WE5Yeeni 


西元 1827 年 ， 艇 格 兰 的 植物 学 家 路 
过 * 布衣 (Robert Brown ) 正在 研究 -- 种 
新 近 发 现 的 新 品种 花粉 。 当 他 把 花粉 县 六 
於 水 中 ， 尊 利用 一 种 极 高 倍数 的 组 微 毛 观 
察 带 些 粒 子 有 时， 他 很 英 讶 的 发 更 ， 伯 们 不 
停 的 在 进行 连 竺 却 不 规则 的 运动 。 他 最 先 
将 此 一 现象 四 根 於 植物 纵 性 性 租 胞 的 自然 
活力 ， 但 是 他 接著 发 现 ， 在 已 死 了 有 一 个 
世 友 之 久 约 植物 花粉 ， 也 有 过 种 相似 的 到 
动 。 困 惑 了 许久 ， 布 朗 天 始 研 究 关 种 不 规 
刚 的 、 锯 效 形 的 连 动 。 他 也 发 现 ， 屿 六 於 
水 中 的 标 微 炙 的 玻璃 碎片 及 灰 靡 颗粒， 都 
会 呈现 天 种 不 规则 的 移动 。 

过 些 逢 秘 的 到 动 ， 似 乎 是 任何 物质 的 极 
微细 粒子 的 一 种 特性 ， 不 管 适 种 物质 是 有 
生命 或 无 生命 ， 都 会 有 过 种 运动 ， 叶 做 布 
朗 过 动 。 研 究 发 现 ， 症 些 泽 动 从 未 停止 
过 ， 似 乎 是 完全 注 科 的 ， 在 温度 升 高 上 时， 
运动 就 炙 得 更 加 其 烈 。 有 一 段 时 期 ， 二 种 
建 动 的 成 因 裤 外 诸 於 液体 中 极 小 的 、 迅 一 
的 流动 所 致 ， 但 后 来 即 被 否定 。 有 一 段 很 
长 的 上 时间， 科学 家 们 无 法 解 悉 布朗 漂 动 ， 
但 伐 来 他 们 一 致 认可 了 一 项 解 程 ， 闪 此 尘 
到 了 近代 物理 中 的 男 一 重要 里 程 碑 。 汪 项 
由 严 伯 特 : 这 因 斯 坦 (Albert Einstein ) 提 
出 的 解 种 ， 人 无 疑 地 ， 建 立 了 原子 理论 以 及 
物质 的 动力 论 。 


运动 中 的 原子 及 分 子 

在 十 九 世 态 中 ， 由 英国 物理 学 家 入 姆 
斯 .克拉克 马克 斯 威 贾 (James Clerk 
Maxwell) 及 奥地利 物理 学 家 鲁 德 类: 波 
兹 曼 (Ludwig Boltzmann) 所 发 展 出 来 的 
动力 花 ， 帮 是 般 了 描述 物质 特性 的 - -种 党 
试 。 根 据 此 一 理论 ， 所 有 的 物质 均 由 述 小 
的 单位 ， 稳 角 原子 的 以 及 由 原子 所 构成 的 
分 于 所 租 成 。 二 些 原子 和 分 子 不 停 的 在 洒 
动 ， 中 然 它 们 彼此 间 的 距 座 和 它们 本 身 的 
大 小 相 较 差 办 其 大 ， 它们 却 一 下 在 互相 磁 
撞 。 沼 它们 碰 擅 时 ， 是 完全 弹性 的 。 也 名 
古 襄 ， 没 有 能 量 的 消失 ， 汗 些 粒 下 在 碰 卉 
前 和 砸 播 后 所 具有 的 能 量 是 一 样 的 。 此 
外 ， 粒子 运动 的 能 量 与 它们 说 播 的 烦 率 和 
盟 度 有 直接 的 天 傈 ; 当 - -种 物质 的 温度 散 
高 ， 它 的 原子 和 分 于 也 就 移动 得 越 快 ， 嫌 
撞 的 频率 也 就 比较 高 。 

但 是 ' 甚至 到 本 世 杞 初 ， 仍 有 许多 科 雇 
冢 不 相信 原子 的 存在 或 动力 论 ， 其 中 人 包括 
有 奥地利 的 鄂 斯 特 ， 马克 (Ernst Mach) 
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及 伏 国 的 威廉 奥 斯 华 | Wilhelm 
Ostwald)。 对 这 些 著 名 的 科学 家 来 说， 
己 有 的 实验 证 捷 是 不 能 使 人 信服 的 。 


溉 因 斯 坦 的 贡献 

四 元 1905 年 ， 亚 伯 特 ， 爱 因 斯 坦 (Al. 
bert Einstein ) 发 表 了 一 篇 葵 文 ， 对 放 当 
时 县 而 林 决 的 疑问 ， 做 了 决定 性 的 贡献 。 
过 篇 | 根据 分 子 动 力 论 的 洒 引 来 谈天 於 琶 
人 於 静 止 液体 中 微细 粒子 的 运动 的 论 
文 ， 是 依据 动力 论 所 预测 的 ， 原 子 和 分 子 
会 互相 磋 手 的 原理 ;提出 来 解 稳 布衣 漂 
荔 。 
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挛 因 斯 坦 了 解 ， 过 种 磋 挤 对 共 比 原子 、 
分 子 本 身 大 很 多 的 物体 ， 不 能 产生 可 见 的 
援 章 ， 就 好 像 一 焦 著 里 和 汽车 磁 后 ， 对 放 
全 者 的 运动 无 法 产生 可 见 的 链 化 一 样 。 但 
征 关 於 在 题 微 蚀 下 可 看 得 见 的 微小 粒子 ， 
玖 可 能 可 以 看 到 天 种 碰 手 产生 的 效应 。 和 用 
因 斯 坦 襄 ， 吉 就 是 科学 家 透 过 显 微 乌 枫 罕 
布 朋 运动 所 见 的 情形 。( 爱 因 斯 坦 自己 也 
看 到 了 ， 部 说 它 是 [ 舍 人 欣 忘 的 景象 | ) 。 
安 因 斯 坦 根据 粒子 的 大 小 ,重量 以 及 液体 
的 移 度 、 黏 带 性 ( 汉 稠 度 )， 做 出 精确 的 计 
熏 ' 决定 一 个 粒子 所 能 椰 丽 的 汗 度 大 小 。 

在 西元 1903 年 靶 展 出 来 的 超 愿 微 钼 ， 


左 : 对 锥 已 乾 的 喷漆 果 粒 在 
水 的 悉 浮 液 中 ， 所 报 得 的 十 
张狂 微 照片 ， 可 以 证 明 布 朗 
过 勒 的 存在 。 

上 面 那 一 张 是 在 较 高 的 快门 
速度 下 拍手 的 带 些 微小 粒 
子 看 来 好 像 是 静止 的 下面 
那 张 是 在 较 慢 的 快门 速度 下 
担 的 ， 在 曝光 时 由於 粒 子 
的 运动 ， 影像 也 就 变 得 模糊 
* 而 只 有 左 复 那个 质量 比较 
大 的 粒子 仍然 清晰 可 见 ， 演 
表示 在 拍摄 过 张 照片 峙 : 它 
是 不 动 的 。 

下 : 经 过 改装 后， 用 来 慨 察 
布朗 到 动 的 显微镜 的 各 个 工 
作 和 单元 。 明亮 的 光线 在 透镜 
的 焦点 起 显示 出 运动 中 的 粒 
子 ， 就 好 像 一 道光 和 线 进 人 了 暗 
房 时 ， 央 泵 出 一 柱 的 微 麻 粒 
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布朗 运动 的 复杂 特性 。 左 : 运动 中 的 个 别 粒 子 。 
年 期 的 理 葵 把 布朗 还 动 解释 需 个 别 分 子 的 一 对 一 
磁 撞 * 

右 : 现代 的 布朗 运动 将 粒子 的 移动 解释 和 钥 多 重 的 
同时 碰撞 。 站 种 极 槛 杂 的 蕉 点 暗示 ， 此 一 芭 动 是 
一 大 审 极 其 复杂 的 混和 瑟 事 件 的 辕 果 ， 只 能 利用 炉 
计 的 方法 才能 解释 而 不 能 甲 移 对 的 项 目 。 
数学 不 定论 的 使 用 ,最 先是 用 来 解 条 布朗 运动 的 ， 
现在 在 粒子 及 核子 物理 上 也 有 许多 其 他 的 应 用 。 


在 收集 微观 过 程 的 精确 资料 方面 ， 成 了 实 
输 者 不 可 或 缺 的 -项 工具 。 西 元 1908 
千 ， 法 贺 的 物理 学 家 金 . 所 分 {Jean Per- 
rin) 用 它 来 研究 布朗 运动 ， 实 验 结 果 澄 实 
了 溉 因 斯 坦 的 计算 及 物质 的 动力 论 。 
原子 理论 的 激烈 反对 者 威廉 . 奥 斯 华 ， 
也 束 因 篇 布朗 运动 可 以 完全 用 动力 论 来 解 
科 ， 而 信服 了 原子 论 。 而 白人 就 是 因 钥 这 
项 供出 的 成 就 ， 使 他 在 西元 1926 年 柴 效 
胎 具 随 奖 ， 正 好 是 在 布朗 发 现 此 一 前 所 未 
有 的 运动 差 一 年 就 是 一 个 世 筷 之 后 。 


平版 印刷 Offset Printing 


石 版 印刷 (lithographic printing) 的 发 
明和 推展 ， 促进 了 平版 印刷 的 问世 。 西 元 
1798 年 德国 人 塞音 裴 坪 德 (Alols Sene- 
felder) 成 功 的 开发 石 版 印刷 技术 ， 他 使 
用 含 脂 油墨 在 石 版 上 描 图 案 ， 然 后 将 石 版 
浸 在 水 中 ， 估 满 毛 孔 的 石 版 呈现 吸收 水 分 
的 特性 ， 而 带 有 含 脂 油 墨 的 图 案 御 无 此 现 
象 发 生 。 接 著 ， 他 又 党 试 将 无 脂 岂 计 刷 在 
石 版 上 上， 无 脂 墨 计 也 被 含 脂 油墨 所 排斥 。 
此 时 ， 将 纸张 印 在 石 皮 上 ， 则 和 纵 有 合 脂 油 
墨 的 图 案 ， 和 纸 张 便 从 石 版 表面 将 和 纵 有 合 脂 
油墨 的 图 案 [ 转 印 ] (lift) 过 来 ， 过 束 是 一 
张 有 印刷 完成 的 石 版 印刷 品 。 

平版 印刷 和 石 版 印刷 的 印刷 原理 非 弟 相 
似 : 两 者 都 是 糜 用 平面 版 来 印刷 :但 是 平 
版 印刷 使 用 金属 取代 石 版 ， 做 坑 转 印 图 案 
的 印 版 。 


平版 印刷 的 版 材 

平版 印刷 有 平面 和 贺 简 形 雨 大 类 “， 通 常 
是 用 金属 扫 作 而 成 ， 例 如 纪 版 (aluminum 
plate) 是 常用 的 平版 材料 ， 绍 艇 具 有 了 与 石 
瞩 相 同 的 特性 ， 在 轻 过 化 学 处 理 以 后 ， 版 
面 的 影像 就 会 附 著 油 墨 ; 而 且 铝 版 是 钳 曲 
性 和 和 柔 著 性 枣 好 的 金属 ， 便 於 拱 禾 在 平版 


印刷 楼 的 小 简 上 “。 其 他 材料 如 钾 版 、 塑 鹏 


和 和 乡 版 等 也 可 作 篇 平版 的 版 材 ， 但 是 塑胶 
和 炎 版 的 性 时 脆 鄙 ， 吻 磨损， 仅 谤 松 印 量 


不 多 的 印刷 品 印 倪 上， 不 能 通用 於 印 草 庚 
大 的 宣传 品 或 杂 读 印刷 。 
平版 摧 版 的 过 程 如 下 : 首先 以 和 版 底片 
拍 接 原 稿 ， 兽 成 除 片 (negative film)， 基 
本 上 再 将 除 片 与 印 版 重 民 上 曝光， 再 依据 印 
瞩 型 式 的 不 同 ， 如 平面 版 (surfacej 或 平 
冲 版 {deep-etch plate) 等 ， 和 经 过 一 连 串 的 
显影 过 程 ， 即 揭 成 可 供 印 刷 的 印 禾 。 硅 面 
版 殷 版 的 显影 ， 仅 用 人 药性 微 骂 的 照相 甬 列 
法 (photoetching)， 因 此 版 面 和 印 入 炎 乎 
同 在 :平面 。 平 凹版 是 使 用 较 长 时 间 的 腐 
钟 ， 郊 可 稚 图 案 和 和 交 字 部 分 再 径 电 铀 在 
理 ， 送 论 印 刷 数 量 对 大 和 影像 鲜 锋 的 高 品 
览 印刷 品 。 几 经 上 述 委 版 过程 找 成 的 印 
版 ， 都 可 能 存 ， 以 供 有 印刷 之 用 ， 此 即 我 们 
通称 的 [ 平版 」 。 
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平版 印刷 机 

平版 印刷 机 (offset printing prss) 的 主 
要 印刷 上 装置， 是 由 三 个 金属 六 简 (cylin- 
der) 和 组 成 的 ;包括 印 版 疫 简 (offset 


plate)、 橡 皮疹 简 (blanket cylinder) 和 奈 


针 巷 简 (impression cylinder)。 当 禄 简 转 
动 时 ， 装 荀 在 印 版 深 简 上 方 和 下 方 的 水 堪 
六 (dampener) 盟 潜入 (ink roller): 就 把 
水 分 和 油墨 深 优 在 印 版 徐 ， 油 墨 即 可 附 滞 
蕉 印 科 上 ， 此 时 印 科 上 的 油 夺 了 并 即 转 有 印 到 
了 破 覆 橡 皮 布 的 橡皮 赣 简 上 ， 当 机 械 和 继续 运 
转 时 ， 橡 皮疹 简 上 的 印 例 就 印刷 在 压 印 疹 
简 的 纸 咀 上 。 氨 种 印刷 方法 印 入 赣 非 由 印 
版 洲 简 直接 印刷 在 纸 开 上， 而 由 橡皮 禄 简 
负责 转 印 的 工作 ， 橡 皮 准 简 就 扮演 [中间 
人 Jj 的 角色 ， 把 印 税 转 印 到 和 纸张 上 。 硅 版 


下 : 高 速 捧 简 和 平版 印刷 机 是 用 於 印刷 彩色 画面 
印刷 机 照片 下 面 的 简易 印刷 流程 图 ， 是 图 示 芝 种 
印刷 机 的 作 汪 方法 。 艳 张 连续 输入 两 租 滚 简 之 间 ， 
因此 ;十 粗 滚 简 的 树 皮 面 同 竺 友 印 於 艇 张 的 两 面 * 
每 一 色 的 滚 简 在 童 面 上 印刷 不 同 的 色彩 ， 所 印刷 
的 疮 面 ， 就 能 构成 层次 宽广 的 涡 淡 色调 和 各 种 颜 
色 的 色彩 。 就 如 转 解 所 示 的 四 色 印 刷 ， 通常 是 
蓝 、 工 、 黄 和 黑色 艺 印 而 成 。 

左 : 显示 从 平版 印刷 机 移出 的 水 左 滚 ， 在 其 右 侧 
是 彩色 平版 印刷 的 商业 广告 。 

左下 : 印刷 机 内 部 车 构 的 照片 ， 显示 一 和 组 简单 的 
复合 而 输 ， 眶 动 各 个 滚 简 的 运转 ， 而 且 使 各 个 湾 
简 间 的 旬 转 ， 轻 常 维持 准确 的 速度 。 


印刷 机 的 深 简 排列 是 以 一 系列 站 排 方式 租 
成 。 悉 虑 由 页 穿 汶 简 间 的 连 过 带 负 责 输 
运 ， 答 生 系 统 (feeding system )b3 吸 和 外 器 
(suction cupj 和 耽 狼 突 (clip) 和 从 竺 印 狐 线 
中 ， 将 印刷 用 和 纸 选 运 到 印刷 机 的 疹 简 上 。 
印刷 完成 的 纸张 就 藉 助 於 配 有 咬 儿 来 的 链 
条 略 疾 带 ， 向 合 授 送 到 收 继 台 上 。 因此， 
我 们 可 以 确定 : 洲 简 每 盈 转 一 汕 ， 仅 能 印 
刷 一 谈 次 ; 者 使 用 手 简 纸 印 刷 ， 在 必要 的 
上 时候， 可 以 在 印刷 机 上 装置 附加 设备 ， 县 
可 同时 担负 裁 切 与 押 抵 等 作业 “， 将 印 安 的 
纸张 加 工 成 小 册子 。 


平版 印刷 机 的 种 类 
在 版 印刷 机 可 大 致 区 分 角 三 种 印 量 不 同 
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的 型 式 。 事 务 印刷 机 (duplicating ma- 
chine) 用 於 承印 数量 不 多 的 办 公 军 印刷 
品 ; 单 张 式 平 版 印刷 机 (sheet-fed rotary 
press) 用 於 印 刷 许 多 不 同 利 关 的 印刷 品 ， 
如 书籍 、 杂 臣 、 丙 标 和 金属 容器 的 印刷 ， 
印 量 最 多 的 平版 印刷 机 是 挫 简 纸 式 轮转 印 
刷机 (web-fed press)， 它 所 印刷 用 的 挫 
简 纸 ， 每 挫 过 数 千 英尺 ， 印 刷 速 度 叉 较 单 
张 式 平 版 印刷 机 快捷 ， 因 此 ， 过 种 印刷 机 
通 於 印 量 蚤 大 的 杂 苇 和 报纸 印刷 。 有 一 些 
多 色 二 转 印 刷机 没有 装置 压 印 深 简 ， 通 常 
和 锅 双 橡 皮 滥 简 印 刷机 (blanket-to-blan- 
ket press)。 印 刷 时 ， 拱 简 纸 穿 过 两 个 橡 
皮疹 简 之 问 ， 使 纸张 的 两 面 可 以 同时 印 
刷 。 


玉米 Corn (Maize) 


融 [Coernj 一 藤 代 表 一 个 地 区 的 主要 载 


类 作物 ， 在 不 同 的 地 区 所 指 的 种 类 也 不 如 
相同 。 对 英格兰 而 癌 ， 是 指 小 朗 ; 在 苏 格 
苦 和 终 尔 兰 是 指 燕 变 。 西 元 1942 年 ， 哥 
偷 布 自 美洲 带 了 一 种 妹 的 捐 物 回 欧 洲 ， 运 
是 美洲 印 地 安 人 种 的 坑 物 ， 被 移 坑 印 地 安 
人 幼 粮 ， 那 就 是 玉米 (Maizej 。 玉 米 原 是 
美洲 的 主要 粮食 作物 ， 由 於 种 植 容易 又 滴 
麻 名 种 气候 ， 和 从 南非 到 加 拿 大 、 巷 俄 货 有 
栽 声 。 全 世界 的 坑 物 产量 ， 玉 米 估 第 二 
数量 仅 次 花 小 讼 ， 且 其 中 -- 半 是 产 放 
美国 ， 所 以 对 美国 而 车 ，[cornj] 指 的 即 是 
玉米 。 玉 米 是 番 化 最 徽 底 的 坑 类 作物 ， 它 
已 弗 惯 於 人 工 栽 措 ， 再 也 找 不 到 野生 的 
了 s 


| 玉米 的 起 源 


我 们 对 玉米 的 起 源 尊 不 十 分 了 解 ， 只 知 


道 原 产 於 墨西哥 ， 可 能 是 野生 的 类 罚 乘 


(teosinte) 和 菊 状 斤 类 {pod corn) 维 交 的 


A 


后代 。 在 西元 前 5000 年 已 经 有 玉米 的 野 
生 种 ， 大 物 西 元 前 3400 年 到 前 2300 年 于 
才 并 始 被 人 栽培 。 玉 米 对 美洲 印 地 安 人 的 
人 的 意义 一 样 ， 是 生命 和 文化 的 重心 。 玉 
米 是 他 们 束 以 稚 生 的 食物 ， 也 是 宗教 伍 式 
中 指定 的 食物 ， 和 车 流血 的 水 品 ， 在 阿 兹 
特 克 (Aztec :墨西哥 原始 居民 ) 及 马 雅 
(Maya) 文 化 中 怪人 受 颈 扬 。 


玉米 的 用 途 

中 美和 南美 一 向 以 玉米 篇 主食 ， 欧 洲 人 
栅 玉 米 局 亮 调 的 附属 看 。 在 美国 ， 西 元 
1980 年 的 2.6X 10" 公 升 产 量 中 ，80% 用 座 
抽 造 家 冀 铅 料 。 除 了 阿拉 斯 加 ， 美 国 每 一 
州都 产 玉 米 ， 不 过 主要 生产 带 分 仿 在 中 北 
部 各 州 。 

亚 米 所 含 的 营养 大 多 是 碳水 化 侣 物 。 美 
硕 南 方 的 穷人 都 以 玉米 度 日 ， 使 得 玉米 六 
(pellagra) 的 截 患 率 大 入 提高 ; 过 是 因 篇 


左 : 现代 的 玉米 品种 可 能 是 类 蜀 委 植 物 的 后 代 。 
图 需 类 区 和 泰 有 被 膜 和 没有 被 膜 的 两 种 品种 。 
左下 : 原始 品种 的 玉米 粒 和 玉米 生 排 列 接 合 的 情 
形 。 z 

右 : 玉米 的 现代 杂交 守 玉 米粒 和 玉米 穗 排列 接合 
的 情形 。 


玉米 缺乏 一 种 可 以 制止 过 种 皮 唐 病 的 蕉 他 
艾 龄 酸 。 不 过 在 营养 科学 发 过 的 以 
前 ， 印 地 安 人 早 就 学 会 以 玉米 角 主 食 必须 
辅 以 富 含 蛋 白质 的 豆 类 以 及 富 含 维他命 的 \ 
果汁 ， 以 保健 康 。 
在 美国 殖民 时 代 ， 拓 莞 者 用 玉米 外 皮 和 
德 轴 做 房屋 的 访 图 。 十 九 世 筷 ， 一 位 肯 塔 
基 牧 师 首 先 以 玉米 饥 酒 ， 即 我 们 所 知 的 波 
考 酒 。 时 至 今日 ， 玉 米 介 次 於 小 变 ， 是 美 
国人 消费 最 多 的 载 类 之 一 。 玉 米 观 成 玉米 
片 、 玉 米 粥 可 当 早 餐 ， 玉 米 瀑 可 以 仙 成 二 
米粉 ， 或 称 允 转化 雇 成 糖 和 糖 绩 。 爆 米花 
是 玉米 做 的 需 食 ， 在 曙 影 院 等 娱乐 场所 最 
受 炊 迎 。 有 些 玉米 栽 域 种 的 穗 轴 特 别 粗 
厚 ， 可 做 玉米 轴 风 笛 (corncob pipes)。 
玉米 穗 轴 也 是 最 佳 的 磨擦 剂 ， 可 去 除 飞 机 
引擎 的 黑 碳 。 


命 
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玉米 的 杂交 

过 去 数 世 筷 ， 由 於 遗 伟 学 、 般 虫 章 、 施 
肥 方 法 的 进步 和 发 展 ， 大 幅度 地 提高 了 环 
米 产 量 。 西 元 1930 年 代 ， 每 公顷 生产 
114 公升 的 玉米 田 已 经 算是 灯 收 ， 现 在 每 
公顷 生产 245 公升 只 算是 很 平常 的 事 。 产 
量 增 加 ， 艇 和 了 饥 苞 和 党 闵 不 尽 ; 植物 灯 
记 育 种 是 促成 近 个 稳 包 革命 (green re- 
volution) 的 最 大 因素 ， 而 做 得 最 早 、 最 
成 功 的 杂交 育种 便 是 玉米 。 西 元 1926 
年 ， 率 利 。 华 理 斯 (Henry Wallace) 和 荣 
斯 特 ， 裴 费 斯 特 (Lester Pfister) 研 究 出 酒 
於 两 业 生 产 的 高 产量 杂交 品种 。 

玉米 的 杂交 有 种 先 从 自 交 天 始 ， 利 用 植 
物 目 授 花 粉 的 特性 ， 做 5 至 8 代 的 自 交 。 
植物 自 交 时 ， 随 著 菜 种 特性 的 强化 ， 也 会 
产生 一 些 缺 点 和 黑 常 现象 。 把 两 种 天 你 较 
还 的 自 交 植株 杂交 后， 便 形成 一 个 杂交 
种 , 理想 的 杂交 种 必须 没有 缺点 和 办 常 ， 
而 且 植 株 强壮 、 产 量 帆 富 。 通 常 ， 育 种 学 
家 每 年 在 数 千 种 试验 的 杂交 品 中 ， 只 能 找 
出 标 少 的 数 种 符合 理想 。 

农业 学 家 最 央 心 的 是 如 何 增 加 作物 座 
量 ， 提 高 作物 品质 。 他 们 除了 研究 改善 肥 
料 和 稳 虫 和 者， 龙 其 热 中 於 植物 抗 病 性 的 育 
种 。 有 些 实 验 将 自 交 品系 和 原始 品种 妈 
丈 ' 所 产生 的 后 代 内 无 栽 坛 优 值 ， 却 有 莹 
人 的 抗 病 力 。 在 过 些 育 种 的 研究 中 ， 印 度 
各个 长 久 以 来 土地 荒 麻 、 苦 於 遍 荒 的 
国家 是 最 新 的 镇 先 者 。 


| 


单 交 杂种 植株 (BXA) 


出 ee ,二 , 


生命 (起源 


人 类 对 生命 的 奥秘 一 一 至 少 对 租 成 生物 
个 钵 的 分 子 近 件 事 一 一 已 了 解 相当 一 上段 时 
日 了 。 将 甲 忱 、 氨 和 所 气 混 人 台 ， 加 入 水 者 
北 ， 雍 此 妮 合 物 的 蔚 汽 以 电极 所 产生 之 火 
伦 来 生 坊 ， 收 集 径 过 浴 蜂 管 后 之 歼 留 物 ， 
煮 称 一 星期 或 直到 液体 开始 转 宰 局 止 。 此 
时， 液体 含有 很 省 的 化 学 物质 如 胺 基 酸 、 
尿素 、 氛 化 氨 ， 有 时 基 至 出 现 咕 0 人 和 号 
号 "以 上 所 有 的 物质 均 是 构成 生命 的 主要 
成 分 。 踊 然 在 站 个 实验 里 ， 亲 没有 新 生命 
被 创造 ， 但 我 们 却 能 够 扫 作 出 生命 的 要 
澎 。 


限 酿 生命 

西元 1953 年 ， 美 国 世 加 哥 大 学 有 -位 
名 叫 史 坦 利 ' 密 勒 (Stanley Miller) 的 研 
究 生 ， 他 首先 在 实验 室 中 负 作 了 - - 锅 [ 原 
始 生 命 秆 ]。 其 配方 力 以 英国 学 者 哈 丽 丹 
(J. B. S. Haldane) 和 和 克 俄 学 者 欧 波 林 (A. 
Oparin) 的 理 葵 坑 芯 本 。 他 们 艾 1920 年 
代 发 表 一 项 假 褒 ， 絮 坊 过 些 原 料 (甲烷 、 
氨 和 和 氢 ) 正 代表 车 入 万 年 前 地 球 的 大 氧 
府 。 能 量 (以 内 电 或 紫外 车 的 形式 ) 可 以 把 
简单 分 子 租 合成 较 复 亲 的 化 合 物 。 过 些 化 
台 物 (尤其 是 胺 基 酸 ， 它 是 蛋白 质 的 主要 
成 分 ) 能 导致 各 种 非常 近似 生命 的 化 学 反 
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| 原始 生命 计 ] 保 留 了 大 部 分 广 被 接受 之 
解释 生命 起 源 的 理 葵 ， 凤 然 过 中 间 不 乏 修 
正 过 的 理论 ， 其 范围 从 星云 之 [化 学 实验 
室 ] 的 襄 法 到 孢子 乃 从 外 太空 来 的 超自然 
之 解释 (二 是 不 能 由 任何 泪 验 室 中 负 造 出 
来 的 ) 。 


7 县 中 


Life, Originof 


理论 上 之 
前 生命 分 子 


入 星 上 发 现 了 有 机 分 子 的 存 


在 ， 和 人 们 对 地 球 之 生命 起 
ee 泊 归 起 了 新 的 好 奇 心 因 
启运 此 有 机 分 子 的 发 现 ， 


提高 了 其 他 星球 有 生命 存 


本 在 之 可 能 性 
ee 左 : Kohoutek 震 星 ,由 


K 空 实验 站 用 紫外 入 照 相 
| 机 拍 得 的 照片 
下 : 表 列 直 星 上 存在 之 有 


四 机 和 扰 机 分 子 


艳星 上 绪 现 的 分 子 


CH,OH,C,,C,,CH,NH, 
NH:( 可 内 光 谐 ) 

HO (Bradfield 1974 年 ) 
(基业 电 和 电波 ) 

CH CN,HCN (Kohoutek 
1973 年 儿 和 无 烷 电 起 波 ) 


CO+,CQ+,N,+,CH+. 
OH 十 (可见光 谱 ) 

H2O 一 (Kohoutek 1973 年 ) 
(本 昂 光 谐 ) 


HoO,eH.NHs,H:CO， 
CH:CN 


瑟 星 上 发 现 之 分 子 ' 是 由 太阳 风 造 成 核子 气 
化 或 尾部 内 子 化 而 来 。 


假说 之 范围 

生命 的 起 源 在 地 球 上 只 发 生 过 一 次 ， 且 
很 显然 地 瘟 没 有 任何 人 采 眼 看 见 。 但 有 件 
很 重要 的 事 必须 记 住 ， 趴 然 科 学 家 努力 稼 
起 去 解 律 的 生命 起 源 ， 仍 蓄 只 是 纯 理 著 而 
弓 。 地 球 过 去 甬 是 个 不 毛 且 可 伯 的 星球 ， 
如 今 却 杰 成 氛 有 大 量 且 多 种 生命 的 可 自 地 
方 ， 因 而 迫使 科学 家 试 着 去 解 襄 近 根本 不 
可 知 的 党 杰 过 程 。 而 习 我 们 之 力 所 能 做 到 
的 ， 只 是 对 於 生命 於 何 时 且 如 何 出 现 ， 提 
出 最 恰当 模式 。 


在 我 们 推测 生命 起 源 之 前 ， 必 须 先 将 生 
合 下 一 个 定义 ; 第 一 个 生物 体 必 须 台 乎 数 
项 榜 人 此。 首先 也 是 最 重要 的 是 ， 它 一 定 要 
能 繁殖 合 代 ， 其 次 ， 必 须 能 以 化 学 方法 幅 
开 境 互相 作用 ， 以 便 得 到 食物 ， 排除 体内 
而 物 ， 简 单 的 襄 即 是 新 陈 代 谢 。 

由 生殖 作用 与 新 陈 代 谢 作用 联想 到 第 三 
信和 楼 素 : 所 和 组 缕 的 特殊 分 子 租 合 ， 能 与 井 
境 分 并 ， 音 夭 某 种 界限 和 维持 其 本 来 状态 ， 
过 种 租 织 的 单位 即 锅 条 胞 。 


;出 刀 二 


起 源 

根据 最 正确 的 估计 ， 地 球 於 45 优 年 前 
形成 。 当 时 是 一 片 范 柳 疫 有 人 焊 的 景 象 ， 
现在 仓 充 满 著 大 量 的 动 植物 。 过 个 仍 在 逐 
糯 冷 却 中 的 星球 ， 在 其 形成 之 初 非常 炙 
热 ， 表 面 温度 可 能 过 到 毛 氏 2000 度 或 更 
高 。 那 时 地 球 上 汤 体 车 火山 ， 喷 出 大 量 俗 
岩 及 谭 埃 ; 半 现 又 强烈 的 雷电 风暴 和 强劲 
的 暴风 雨 侵 路 车 地 球 表面 ; 大 量 的 X 光 
射 笋 和 此 外 称 尘 温 队 路 而 满 是 石 块 的 大 
地 。 


基本 成 分 

就 在 过 样 的 环境 下 ， 非 常 重要 的 分 子 租 
合 起 来 它们 的 来 源 不 很 确定 ， 当 然 不 会 
是 从 具有 生命 的 东西 来 的 。 根 据 密 勒 的 实 
锋 ， 原 始 困 地 球 大 气 层 ， 含 有 甲烷 、 氨 、 
所 和 水 。 吉 些 物质 加 在 一 起 ， 提 供 了 生命 
物质 之 四 种 必要 原子 : 在 、 气 、 氧 和 和 握 。 
第 五 个 要 素 磷 ， 是 地 融 中 很 有 用 的 无 机 成 
分 。 它 之 所 以 重要 ， 不 只 因 往 它 是 术 酸 的 
成 分 ， 它 也 是 天 然 高 能 磷酸 键 结 的 来 源 ， 
在 新 陈 代谢 中 估 相 当 重 要 之 地 位 。 


最 左 : 科学 家 座 需 地 球 上 出 现 生 命 时 ， 一 些 分 子 
如 氨 、 水 、 氨 和 甲烷 也 同时 存在 “此刻 地 球 漫 有 
氧气 或 保 谨 之 臭氧 层 ;' 因此 和 柴 外 粮 和 雷击 能 毫 无 
组 研 地 人 记过 地 球 ”基本 分 子 洪 潮 些 能 浅 发 生化 学 
有 反应 ， 生 成 第 一 个 有 机 分 子 

左 : 在 实验 室 中 , 用 Pannamperuma (无 天 党 ! 
名 ) 来 激发 生命 开始 时, 地球 上 出 现 之 情况 -下 : 
表 列 自然 发 生 之 能 源 ， 能 生成 有 机 化 合 物 : 


目 然 能 量 来 源 


卡 / 平 方 公分 /年 


260 000 


4 


陨石 碰撞 
运 些 能 量 来 产 之 强度 和 波长 作用 在 原始 分 子 


上 亚 仅 化 引起 化 学 反应 ， 使 产生 了 第 一 个 复 
合 有 机 化 合 物 。 
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左 ， 是 生命 绝对 必要 之 原子 ， 我 们 可 以 
把 它 看 成 过 分 热情 的 原子 ， 因 坑 它 十 分 容 
易 与 其 他 分 子 鱼 全 ， 蔡 至 本 身 互相 连结 成 
复杂 分 子 。 根 据 密 勒 提 出 的 模式 ， 假 设 地 
球 早 期 的 [甲烷 一 氯 一 迄 ] 大 气度 释 到 电 
到 ， 火 花 供给 了 和 气体 分 子 分 解 和 合成 午 化 
合 物 所 需要 的 能 量 。 新 化 合 物 一 一 包括 胺 
基 酸 一 一 在 大 气 层 高 不 的 低 逮 下 省 纵 ， 然 
个 多 成 雨水 降落 到 地 球 ， 聚 集 在 二 形成 的 
海洋 顽 。 和 经 过 百 蕊 年 之 后 ， 海 洋 充 满 了 分 
于 淋 闪 物 ， 过 些 和 窗 杂 且 具 后 命 黎 形 的 化 合 
物 ， 我 们 称 坊 生物 前 驱 者 (biological pre- 


cursoOrs ) 。 


修正 之 模式 
地 球 物理 学 家 及 太空 化 学 家 向 以 上 描述 


的 [原始 生命 汁 ] 模 式 挑 识 。 吹 然 半 些 不 同 
的 推论 其 最 后 的 结果 本 质 上 都 是 相同 的 ， 
但 他 们 对 最 早出 现 的 生物 形成 的 假设 却 不 
同 。 

有 人 认 角 地 球 早期 之 大 气 层 可 能 含有 二 
氧化 磁 、 握 和 水 ， 取 代 原 来 的 [甲烷 一 氯 
一 所 | 大 气 的 学 说 ， 浊 个 问题 搜 论 了 许 
久 。 最 近 有 个 实验 ， 用 一 氧化 碳 气 体 、 毛 
和 水 ， 以 电 玛 处 理 ， 生 成 胺 基 酸 和 两 种 吐 
吟 一 一 腺 顺 叭 及 岛 鞭 顺 0 人 一 过 是 粗 成 去 
氧 极 糖 极 酸 (DNA ) 之 重要 成 分 。 

男 外 一 个 理论 是 ， 假 设 二 氧化 左 和 和 毛 ， 
其 日 光 能 之 帮助 ， 能 在 原始 大 氧 层 形成 三 
百 蕊 顺 之 甲醛 ， 然 后 形成 雨 降 到 地 球 。 我 
们 现在 知道 甲醛 是 一 种 液体 ， 可 以 用 来 保 
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右 及 上 : 需 所 有 活 和 细胞 都 具有 的 DNA 分 子 之 部 
分 其 构 。 人 把 股 螺旋 之 横 查 表 示 枝 苷 ; 圆 球 骨 磷酸 
根 ' 直 柱 子 是 去 氧 核糖 , 有 颜色 的 柱子 代表 雯 基 。 
左下 : 楂 物 生命 之 原始 形 喜 。 右 下 : 电子 显微镜 
下 的 DNA 分 子 。 


仓 尾 体 ; 但 在 还 没有 生物 前 的 环 声 中， 甲 
醛 创 伞 看 成 是 重要 的 生命 前 驱 物 之 一 。 事 
实 上 ， 甲 醛 是 形成 五 碳 糖 分 子 时 的 中 间 产 
物 ; 而 五 碳 糖 分 子 则 是 DNA 的 主要 畦 
构 


银河 烟 堪 

与 [原始 生命 半 ] 理 论争 论 最 多 的 就 是 由 
天 文学 家 和 福 雷 德 . 霍 伊 页 (Fred Hovyle) 
和 展 德 拉 ， 章 克 偷 辛 吉 (Chandra Wick- 
ramasinghe) 所 发 表 的 [银河 烟 才 理 误 
(galactic-smog theory)。 他 们 认 入 有 机 
化 合 物 是 在 外 太空 形成 ， 太守 中 的 气体 、 
麻 埃 之 去 才 力 星球 形成 肝 未 安定 之 残 欠 
物 ' 是 由 小 颗粒 的 碳 和 其 他 元 素 及 气体 组 


成 。 雷 达 ( 和 无 名 电 ) 擎 带 锐 观察 的 结果 蚂 
未 ， 氨 、 水 、 甲 醛 和 物 90 种 其 他 复合 分 
子 出 现在 此 星际 烟 志 中 。 

现在 茶 些 科学 家 推测 ， 胺 茶 酸 、 复 全 酷 
类 如 维和 维 素 和 原 紫 质 ( 和 组 成 鞠 称 素 的 一 重 
有 机 复合 分 子 ， 是 光合 作用 的 主要 材料 
一 站 在 外 太空 合成 。 根 据 同一 推测 ， 汗 些 
化 合 物 泾 由 等 星 和 妇 石 而 带 到 地 球 。20 
殴 年 前 ， 南 个 限 石 磁 撞 而 落 到 非洲 ( 尊 很 
快 千 羔 )， 最近 过 些 限 石 径 肖 化 学 分 析 ， 
发 现 有 许多 胺 基 酸 ， 其 中 一 半 具 有 独特 的 
物理 化 学 特性 (分 子 使 光线 偏光 的 情形 ) ， 
近 些 特性 在 地 球 上 任何 生物 化 合 物 中 均 向 
未 被 发 现 沈 。 


二 


从 原始 生命 到 大 分 子 

大 析 在 生命 孕育 之 前 ， 所 有 的 材料 人 鲁 被 
加 在 | 原始 生命 计 j 内 厌 下 雨 或 隅 石 险 落 。 
事实 上 ， 霹 项 工作 可 能 花费 一 段 很 长 的 时 
问 ， 也 许 万 年 以 上 。 第 一 步 是 分 子 的 聚合 
(polymerization)， 过 是 以 小 分 子 环 镶 材 
料 ， 架 构成 大 而 复杂 的 分 子 。 聚 合 分 子 以 
链 状 形态 出 现 ， 和 蛋白 质 即 是 由 成 串 的 胺 基 
酸 链 所 组 成 的 ; 碳水 化 合 物 由 栈 链 所 构 
成 ， 极 酸 如 DNA 则 由 极 芽 链 合 成 的 。 

受 全 物产 生 的 质 正 机 制 益 不 清楚 :， 有 一 
种 假设 是 ， 某 些 矿 物 黏土 (存在 於 海底 、 
近海 无 尊 或 水 中 的 县 笃 粒 子 ) 很 有 效 地 止 
住 范 聚集 附近 的 分 子 ， 使 其 他 单一 分 子 加 
和 它们， 并 大 至 相当 於 化 学 酵素 之 作用 。 
酵素 坑 一 种 特殊 掉 白 质 ， 可 将 两 种 物质 结 
合 在 一 起 ， 催 化 它们 的 反应 。 另 一 理论 座 
仿 ， 乾 热 的 环境 可 以 促使 胺 基 酸 组 合成 蛋 
白质 ， 内 然 在 海洋 环境 不 可 能 产生 ， 但 能 
在 沪 泉 附近 发 生 。 


下 :Petrophera vivescenticuyla 
(无 送 当 中 名 ) 在 显微镜 下 的 化 石 遗 
足 ' 坦 是 一 种 多 细胞 菏 类 ， 估 计 有 
23 俺 年 之 久 。 

右 : 图 表 解 释 ， 原 枝 生 物 如 何 演 化 
成 莽 核 生物 ' 核 组 胞 保有 高 生命 力 。 


去 氧 杷 糖 核酸 (DNA) 及 核糖 述 酸 
(RNA) 是 最 重要 的 大 分 子 ， 它 们 是 汗 传 
密码 的 储存 康 。 它 们 能 复 奥 (使 生命 得 以 
繁殖 延 粮 ) 和 突 释 (演化 的 过 程 ， 使 生命 更 
能 适应 所 在 之 环境 ) 。 正 常情 况 下 ，DNA 
99 和 夜 倪 作用 须 靠 酵素 的 协助 (酵素 也 是 蛋 
白质 的 一 种 )， 但 同时 DNA 提供 了 蛋白 
质 合 成 时 化 学 上 的 指令 。 因 此 产生 了 分 子 
生物 学 上 网 与 重 熟 先 的 问题 : 先 有 蛋白 质 
苹 素 或 先 有 DNA ? 


有 鞭毛 的 
不 始 蝇 形 盘 


Te 
RX 


EE 
之 世 形 中 


一 
全 
间 果 


站 


答案 至 今 仍 无 法 确定 。 有 个 理论 识 俘 ， 
用 腕 基 酸 及 其 他 生 材 料 的 澳 秆 需 原 料 ， 可 
做 成 任 昔 之 链 状 聚 极 甘 ， 或 许 只 是 5 个 接 
环 有 的 链 ， 刚 好 足 私 所 作 一 个 具有 酵素 作用 
位 的 入 白 质 。 此 极 甘 链 可 能 恰好 包含 了 抽 
造 重 白质 的 指 合 ; 而 过 做 出 来 的 蛋白 质 又 
正好 司 催化 DNA 珍重 的 功能 。 

如 此 的 机 会 有 多 大 呢 ? 过 种 组 合 发 生 的 
楼 率 ， 和 经 计算 大 约 需 三 百 万 分 之 。 
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租 胞 
地 球 上 的 第 一 股 DNA， 当然 产生 了 催 


化 复 鳃 本 身 的 催化 剂 ， 生 命 才 得 以 繁 行 。 
在 复 龟 期 间 ， 有 充满 著 生 材料 的 得 侨 供 表 
探 和 利用 ， 且 没有 任何 嘴 争 。 这 是 个 日 然 
天 择 的 早期 例子 ， 也 是 演化 的 基本 原则 。 
自从 极 酸 被 保 信 界限 包 圈 和 做， 生存 的 机 会 
增 大 许多 (於是 进行 复 移 ) ， 以 同 榜 的 避 
程 ， 和 细胞 因此 产生 了 。 

地 球 最 早 的 租 胞 ， 可 能 出 现 於 星球 起 产 
后 不 久 。 和 从 澳洲 的 化 石 证 所 得 知 ， 租 笑 化 
的 细胞 生物 之 出 现 可 回溯 至 35 伪 年 前 ， 
研究 人 员 也 测定 格陵兰 的 石 块 ， 发 现 38 
伪 年 前 即 有 光合 作用 的 证 毛 ， 而 光合 作用 
破 认 角 是 只 在 组 胞 内 放 能 进行 的 作用 。 


租 胞 发 育 的 模式 

有 许多 种 模式 个 用 来 解释 细胞 发 育 的 可 
能 过 程 。 如 聚 腕 基 酸 本 身 可 形成 小 圆 球 
状 ， 表 现 了 某 些 类 似 和 组 胞 的 特性 。 鞘 膜 
(coacervation) 是 男 外 一 个 模式 ; 混合 的 
分 子 ， 就 像 小 颗粒 县 译 在 水 中 ， 它 们 不 沈 
在 底 邵 ， 也 不 会 荷 於 水 中 。 水 分 子 形成 一 
种 特殊 的 和 弄 限 包围 过 些小 颗粒 ， 过 征 外 
| 鞘 ] 可 茂 某 些 分 子 通过 而 进 大 中 心 ， 站 堪 
逐 其 他 分 子 不 使 进入 ， 又 会 让 内 部 的 其 他 
分 子 出 来 。 种 种 特性 看 来 ， 使 我 们 联想 到 
[ 膜 ] 的 性质 。 

同上 时，|[ 膜 | 之 内 部 与 外 部 有 清楚 的 分 
务 ， 使 得 内 部 的 分 子 聚集 以 进行 与 周围 环 
境 不 同 的 化 学 作用 ， 类 似 新 陈 代谢 作用 的 
情形 。 最 后 ， 当 鞘 膜 从 环境 中 吸收 太 多 物 
质 而 开始 不 称 定 时 ， 就 会 爆裂 成 许多 小 的 
鞘 膜 片段 。 二 种 现象 与 某 些 生 殖 作 用 的 情 
形 相似 。 输 膜 益 非 有 生命 之 物质 ， 但 它们 
创 与 某 些 因 胞 行 扩 很 接近 。 假 如 蛋白 质 和 
脂肪 分 子 (二 者 均 富 含 於 原始 生命 计 中 ) 联 
合 形成 一 唐 妈 ， 肾 郑 著 压 迫 在 鞘 膜 构造 上 
的 水 分 子 ， 则 和 蛋白质 和 脂肪 分 子 类 似 於 组 
胞 腊 的 租 成 成 分 。 


原核 生物 时 光合 作用 

一 般 都 认 骗 ， 最 早出 现 於 地 球 的 和 胞 ， 
其 构造 极 镶 简单 ， 我 们 称 之 角 原 极 生物 
(procaryote)， 今 日 以 细菌 和 索要 藻 篇 代 
表 。 原 配 生物 没有 和 胞 杷 (DNA 股 束 只 
征 散 在 稻 胞 质 之 间 )， 以 分 裂 法 行 生 殖 。 
大 用 35 优 至 15 优 年 前 ， 原 柱 生物 在 地 球 
上 估 移 对 的 优势 。 

估 某 些 纲 点 看 ， 一 般 相 信 大 的 原配 细胞 
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左 : 芯 屠 石 (Stroma- 
toliths) ， 克 胞 仍 保 留 
原始 生命 之 形态 

下 : 大 图 河 是 一 榜 500 
个 至 600 俱 组 胞 壹 集 生 
长 的 河 类 ， 运 种 三 居 的 
生命 形式 :似乎 介 座 单 
组 胞 与 多 组 胞 个 体 之 则 
的 演化 中 间 型 . 当 大 图 
蘑 焉 之 细胞 到 达 某 一 个 
数目 时 ， 即 车 分 享 而 凑 
生 新 单位 - 由 大 团 党 的 
和 组织 结 构想 到 动物 细胞 
的 beastula ; 且 也 被 认 
所 是 动 植物 发 育 的 共同 
由 来 - 


上 : 男 一 个 喜 层 石 例子 ， 过 是 由 一 小 片 碳 化 的 佑 所 粗 成 ”去 层 石 
力 因 藻类 或 菌 类 附 著 在 沉积 物 或 黏土 颗粒 上 生长 而 形成 ， 湾 类 将 
过 些 物 恬 周 定 在 某 庆 ， 然后 透 过 它们 而 生长 ， 作 需 下 一 层 营 状 沉 


积 物 之 表面 - 


以 摄取 小 的 原 极 细胞 坑 食 ( 像 变 形 郁 包围 
其 食物 瘟 摄 取 之 )， 但 是 色 不 能 将 其 消化 
掉 。 运 些小 生物 体 的 消化 不 形 症 可 能 是 生 
物 史 上 最 具 悉 义 的 一 件 事 ， 因 和 坑 它 们 最 后 
变 成 人 对称 素 的 储存 场所 ， 而 使 早期 之 原核 
生物 能 行 光 合作 用 。 

光合 作用 改 释 了 地 球 因 火山 和 地 震 所 造 
成 的 并 疾 面目 。 行 光合 作用 的 细胞 在 海洋 
中 的 位 置 深浅 通 中 ， 斌 可 避免 绪 外 和 统 之 伤 
害 ， 又 足以 吸收 太阳 光 做 需 能 源 进行 光合 

作用 ， 瘟 产生 大 量 的 氧气 ， 最 后 充满 了 地 


粒 糠 体 一 样 ， 是 个 小 而 似 器 官 的 物体 。 


氧化 代谢 

氧化 代谢 作用 对 生命 而 言 是 非常 重要 
的 。 氧 化 作用 所 产生 的 能 量 是 酸 酵 作用 所 
产生 能 量 的 18 合 ， 此 能 量 供给 盈 动 、 生 
长 、 工 作 、 聚 集 食物 、 生 歼 和 演化 等 所 
需 。 从 原 极 各 胞 到 映 极 和 细胞， 生物 角 了 发 
展 一 个 细胞 极 ， 可 能 花费 了 20 僧 年 的 时 
间 ; 而 [只 | 花 了 15 候 年 的 时 间 来 扩展 生 
命 ， 从 原始 的 单 徊 胞 释 成 多 知 胞 的 大 象 、 
绎 鱼 、 随 花 、 蜂 岛 、 巨 大 的 杉木 ， 当 然 浊 
有 人 类 。 


下 : 右 导 是 个 温泉 ， 在 过 衷 全 经 发 现 不 寻常 之 生命 ， 如 左 图 。 滞 
种 生 物 试 非 原核 也 不 是 党 核 敌 胞 ， 它们 的 党 医 得 自 和 氢气 和 二 氧化 
碳 ， 让 放出 甲烷 。 这 类 生命 可 能 已 经 存在 40 们 年 以 上 : 县 从 未 改 


变 过 ， 各 榜 的 情形 一 直 保 存在 不 杰 的 温泉 中 ， 


球 之 大 气 层 。 氧气 的 出 现 ， 在 早期 会 阻止 
生物 前 鲍 物 的 形成 ， 现 在 他 有 加 速生 命 发 
育 的 效果 。 

氧气 的 供 鹿 与 复 人 台 知 胞 之 出 现 可 以 褒 是 
同一 时 期 ， 儿 在 15 全 年 前 。 此 复合 稻 胞 
稳 篇 申 极 委 胞 (eucaryote)， 它们 有 具有 
极 ， 儿 和 平 所 有 的 站 极 生物 均 利用 氧气 。 动 
物 细 胞 中 ， 氧 化 代谢 的 场所 在 粒 绿 体 ' 它 
是 附 在 细胞 中 ， 像 器 官 似 的 小 颗粒 ， 常 被 
称 坊 细胞 之 能 量 供应 站 。 在 植物 细胞 里 ， 
代谢 作用 则 在 华 各 体 中 淮 行 ， 华 和 绿 体 也 像 


氧气 也 会 导致 大 气 层 中 臭氧 层 之 生成 ， 
运 看 不 昂 的 内 氧 层 摘 截 了 紫外 线 ， 紫 外 业 
不 但 能 造成 时 伤 和 皮 唐 癌 ， 大 量 的 紫外 狠 
还 可 用 来 杀菌 ， 尤 其 会 将 DNA 分 子 推 到 
特别 容易 受 损 害 的 地 位 。 若 没有 过 臭氧 
慎 ' 地 球 上 的 生命 现在 可 能 还 露宿 於 海洋 
中 。 由 於 过 保 蔗 层 ,植物 可 涯 做 大 地 ， 然 
传 寺 有 动物 。 因 入 过 种 谤 应 的 释 迁 ' 4 优 
多 年 前 ， 各 式 名 样 的 岛 类 、 了 候 总 类 和 哺乳 
类 陆 敌 出 现 ， 所 有 的 生物 集合 起 来 租 成 地 
球 今日 的 生命 。 
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